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PREFACIO. 
La ciencia de nuestros dias presenta un espectáculo 
admirable á los ojos de los que quieren abrirlos bien. Se 
puede decir que es un colmenar inmenso en el cual todos 
los habitantes están diversamente ocupados. Tal abeja 
obrera trae la miel, tal otra el polen de las flores que 
acaba de picar; ésta se ocupa en abrir las celdillas, aque-
lla en alimentar las larvas pequeñas destinadas á con-
tinuar un dia la obra de sus antecesoras.. Las hay que 
manifiestan su acatamiento y su sumision á una sobera-
na celosa de su omnipotencia; y las hay tambien, que no 
hacen absolutamente nada más que zumbar, y sin em-
bargo, no por eso gozan de ménos reputacion en el en-
jambre. Es cierto que las obreras, más prudentes en esto 
que tanta criatura más perfecta, no se cuidan de ningun 
modo de dar la muerte á estos miembros inútiles de la 
sociedad cuando corresponde. Pero el trabajo continúa 
siempre, y viendo de cerca todas estas celdillas á medio 
llenar, estos panales apenas comenzados, estos restos de 
capullos rasgados, estos bosquejos de todo género, qui-
zás se dirá: vá qué viene todo este desórden? ¿Puede salir 
alguna cosa de él? 
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Lo mismo sucede en las ciencias exactas: se pierde-
uno en esta infinidad de detalles, en esta profusion de 
materiales y de hechos acumulados por todas partes. Dia-
riamente se añade un nuevo contingente de observacio-
nes en apariencia incoherentes, de experimentos aisla-
dos, de errores que corregir; pero agrupando estos he-
chos, se apercibe uno de que se dibujan ciertas líneas 
principales en medio de este caos; se encuentran en ellos 
direcciones marcadas con anterioridad, y se persuade uno-
de que los trabajos más fecundos son aquellos que se han 
emprendido y continuado siguiendo un plan metódico y 
cou un objeto determinado, aunque con frecuencia leja-
no. Un hombre al cual deseo citar porque ha guiado mis 
primeros pasos en la ciencia, Justus Liebig, dice con ra-
zon: «Los resultados de todo trabajo científico que llevan 
»el sello de la excelencia, pueden expresarse en algunas 
*palabras. Estas palab as son hechos imperecederos. Pero 
»para encontrarlas, son quizás necesarios experimento;
_ 
»sin número, trabajos sin fin. Estos mismos trabajos, 
»estos experimentos complicados, estos aparatos monta-
»dos con mucho trabajo caen en el olvido, cuando se ha 
»encontrado la solucion de las cuestiones propuestas; son 
»los pozos, las galerías que es necesario abrir, las escalas 
»que es necesario unir una á otra para llegar al rico filon 
*que se trata de explotar; son los conductos y las bombas, 
 »que extraen las aguas y los gases deletéreos, cuya presen- 
cia hacia la mina inaccesible. Todo trabajo, áun el más 
»insignificante en apariencia, debe tener este carácter, á 
»saber, que de cierto número de observaciones, debe des-
»prenderse una conclusion clara y precisa.» 
¿Podemos decir que la fisiología ha llegado á este 
punto? ¿Está lo bastante avanzada para que podamos co- 
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nocer las leyes de la vidta? Graves cuestiones son sin nin-
guna duda, pero que serán resueltas por la afirmativa 6 
por la negativa segun las convicciones personales del 
que sea llamado á juzgarlas. 
El trabajo de la fisiología es quizás el más complicado 
de todas las ciencias. La vida del organismo, y sobre 
todo del organismo más elevado, no es posible más que 
por el concurso de las fuerzas más diversas. Para anali-
zarlas, es necesario servirse de una porcion de ciencias 
auxiliares, utilizar todos los datos de la mecánica, de la 
física, de la química, y proseguir las investigaciones so-
bre la estructura del cuerpo y de sus órganos, tan lejos 
como lo permitan nuestros aparatos más precisos. Es cier-
to que cierta escuela, que subsiste todavía esparcida en 
algunos rincones del mundo científico, habia hecho el 
trabajo mucho más fácil, respecto á las investigaciones 
sobre los fenómenos que presiden á la vida. La fuerza 
vital, agente misterioso enteramente desconocido y des -
conocible, sacaba del apuro al observador que se encon-
traba detenido ante un hecho inexplicable 6 un problema 
en apariencia sin resolucion. La fuerza vital digeria, nu-
tria, absorbia, segregaba, recibia la sensacion, provocaba 
el pensamiento y la voluntad. ¿,Para qué romperse la ca-
beza y seguir la pista á todos estos fenómenos? ¡Algunas 
frases bien manejadas, algunas notas oscuras, algunos 
pensamientos llamados profundos, pero en realidad in-
comprensibles, hacían inútiles estas largas investigacio-
nes, estos análisis químicos erizados de dificultades, estas 
penosas vivisecciones, áun para el mismo que las ejecuta! 
De esta manera esta vana hipótesis detenia todo progre- 
so, tanto en el conocimiento de las funciones normales 
del cuerpo, como en la explicacion de esas funciones 
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anormales designadas con el nombre de enfermedades. 
La fuerza vital obraba á su manera en el cuerpo sano, se 
defendia á su manera contra la invasion de la enferme-
dad en el cuerpo debilitado;.y finalmente, sucumbia O 
triunfaba segun el destino ó la voluntad de la Provi-
• dencia. 
Felizmente se ha abandonado esta funesta vía; se ha 
reconocido que no se pueden estudiar y conocer los fenó-
menos vitales más que comparándolos continuamente con 
los fenómenos del mundo inorgánico, que las mismas fuer-
zas obran sobre la materia en los dos reinos de la naturale-
za, y por consiguiente, deben ser analizadas de la misma 
manera, y que, finalmente, no se puede llegar á resulta-
dos positivos, más que sometiendo todos estos fenómenos, 
llamados vitales, á la medicion y al cálculo. Cuanto más 
complicada es la máquina del organismo, más es necesa-
rio multiplicar las observaciones y los experimentos, to-
mando todas las precauciones imaginables, á fin de evi-
tar los errores y de excluir agentes extraños que podrian, 
por su intervenciou, comprometer el éxito del experi-
mento. La fisiología no ha hecho progresos reales é inne-
gables sino á partir del momento en que ha seguido este 
método rigoroso de investigacion. Si todavía hoy algu-
nas partes siguen siendo bastante oscuras, es, en reali-
dad, porque no hemos encontrado todavía las vías y me-
..dios que nos permiten estudiar estas funciones, siguien-
do los mismos métodos. Algunos ensayos hechos en estos 
iíltimos tiempos, dan la esperanza de que quizás llegare-
mos un dia á analizar las funciones del cerebro como 
analizamos las funciones del pulmon ó del estómago; y 
nos será permitido, quizás, comprender en el porvenir 
el pensamiento, la sensacion y la voluntad lo mismo que 
    
    
v ' 
 
cAirres rtstoi.GctceS. 	 9 
 
 
comprendemos hoy dia, no solamente la circulacion y la 
respiracion, sino tambien la vista y la audicion, á las 
cuales se aplica, no una filosofía psicológica y especulati-
va como en otro tiempo, sino las leyes de la óptica y de 
la acústica. Entretanto, podemos cónfesarlo, nuestros co-
nocimientos en fisiología, y necesariamente tambien en 
fisiología aplicada , es decir, en medicina , presentan 
siempre vacíos en todas las cuestiones en que los méto-
dos exactos de las ciencias físicas no han hallado todavía 
su aplicacion . 
¿Es conveniente olvidar, teniendo en cuenta los re-
sultados inmensos debidos á la aplicacion de las ciencias 
físicas, el estudio de la estructura de los órganos y de los 
organismos, de sus relaciones de forma y de su combi-
nacion para el ejercicio de una funcion determinada? Me 
encuentro tanto ménos inclinado á querer relegar estos 
estudios á un lugar secundario, cuanto que se encuen-
tran en íntima conexion con los estudios físicos y quími-
cos, y los unos completan los otros. No citaré más que 
un ejemplo: no hubiéramos jamás llegado á formarnos 
una idea clara y precisa de la vision, si las investigacio-
nes microscópicas más delicadas y más minuciosas no 
nos hubieran hecho conocer la estructura del ojo, y sobre 
todo, de la retina, hasta en sus menores detalles. Lo de-
cía hace ya treinta años: si, para el ojo del verdadero ci-
rujano, el cuerpo humano debe ser trasparente como el 
cristal, de manera que sepa siempre qué vaso, qué nervio 
encontrará introduciendo su bisturf en tal cual parte 
riel cuerpo, este mismo cuerpo debe ser para la vista es-
piritual del fisiólogo, perfectamente trasparente hasta en 
sus elementos microscópicos más delicados; esta vista 
debe poder seguir cada corpúsculo sanguíneo hasta en 
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los últimos contornos de los capilares, y á cada filamento 
nervioso desde su origen en el cerebro hasta su termina-
cion en los órganos periféricos. 
Las ciencias morfológicas, las cuales estudian ante 
todo la estructura y la forma de los organismos, han re-
cibido en estos últimos tiempos una poderosa impulsion 
por los trabajos de Carlos Darwin. No dudo en comparar 
esta impulsion con la impresa á las ciencias físicas y quí-
micas por el descubrimiento de la identidad de las fuer-
zas y de su trasformacion. En la tercera parte de est a . 
obra es donde encontrarán principalmente su aplicacion 
las teorías de Darwin. En efecto, he debido creer tratar 
el desarrollo embriogénico del cuerpo humano en detalle, 
aunque sabiendo muy bien que, generalmente, este estu-
dio está muy abandonado en los Manuales de fisiología y 
completamente olvidado en los libros que se destinan al 
público en general. Nunca he podido comprender por qué 
se obra así; porque me ha parecido siempre que el hom-
bre presentaba interés, no solamente en su estado perfec-
to, sino tambien en el desarrollo progresivo de su cuerpo; 
me he convencido tambien, de que 
 no se puede compren-
der claramente la estructura y la funcion de un órgano á 
de un organismo, más que cuando se sabe de qué manera
. 
ha llegado á ser lo que es en definitiva. 
Una palabra todavía sobre la historia de este libro,. 
porque por pequeño que sea, tiene ya una, aunque ver-
daderamente aorta. Hace más de treinta años, encontrán-
dome en Neuchatel, en colaboracion con Agassiz, recibí,. 
de un gran periódico de Alemania, el encargo de escribir-
para su folletin científico y literario una série de cartas-
sobre la fisiología. De aquí el titulo de esta obra, el cual 
no he podido cambiar, por haber aparecido en este tiem- 
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po numerosas ediciones y traducciones en Alemania, en 
 Rusia y en Italia. Para esta primera edicion francesa, 
hecha con arreglo á la cuarta alemana, he tenido la suer-
te de poder aprovechar el concurso de mi hijo Emilio y de 
su amigo M. Luis Thiebaut, de Rouen. 
El hecho que acabo de exponer, respecto al origen 
del libro, indica al mismo tiempo el objeto que me habia 
propuesto. No se trataba de escribir un Manual completo, 
sino solamente de indicar á grandes rasgos los hechos y 
las conclusiones inmediatas que de ellos se desprenden, 
de manera que pudieran ser comprendidos por el público 
en general. No quería tampoco preparar á mis lectores 
por introducciones dando definiciones y haciendo abstrac-
ciones; sino que era necesario, segun mi pensamiento, 
colocarlos inmediatamente ante los hechos y las observa-
ciones, y hacerles comprensibles las cuestiones que se 
deben tratar, así como los métodos seguidos para obtener 
resultados satisfactorios. No podia suponer en aquellos 
A quienes me dirigia, los conocimientos indispensables de 
anatomía humana, que el estudiante de medicina debe 
adquirir antes de abordar el estudio de la fisiología. Por 
consiguiente, era necesario dedicar una extensa parte á 
estas exposiciones anatómicas y microscópicas, necesa-
rias para la inteligencia de las principales funciones. 
Tampoco se trata de embarazar la exposicion de los he-
chos y de los razonamientos basados sobre estos hechos por 
citas, nombres propios y todo ese lujo de erudicion, nece-
sario en un libro de ciencia pura, pero fastidioso en los 
libros que se dedican á otro público distinto de los inicia-
dos en el santuario científico. En el fondo importa muy 
poco saber si es el señor de tal el que ba descubierta 
tal hecho, ó si es tal otro el que ha hecho tal experimen- 
J 
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to. Lo que es importante, es saber si una observacion 
está, bien hecha, y si los resultados obtenidos son de bue-
na ley. Además, nadie ignora que gallinas ciegas logran 
algunas veces hallar una perla. Se puede no obstante 
gozar del brillo y de la belleza de esta perla, sin experi-
mentar el deseo de conocer la gallina que la ha encontra-
ldo escarvando la tierra. Basta el conocimiento de la ver-
dad, cualquiera que sea su origen. 
C.Artr. VoU T . 
PRIMERA PARTE 





La sangre es el sosten de la vida. Fuera de la sangre, no 
puede haber ni nuevas formaciones, ni trasformacion del esta-
do de cosas existente, ni metamórfosis retrógrada y regular de 
las materias inútiles. Principio fecundo de la vida, la sangre 
circula sin cesar, de una manera constante, y penetra hasta las 
ínfimas extremidades del cuerpo. Las vías que recorre, siguien-
do leyes determinadas, están por todas partes extensamente 
abiertas. Ella encuentra en todas direcciones conductos por los 
que va á comunicar su fuerza vivificante á los órganos inme-
diatos y á cambiar sus elementos con los de ellos. 
La nocion de la circulacion y su existencia evidente han 
llegado á la larga á ser del dominio del sentimiento popular, 
que las considera como axiomas. Es una de estas raras verda-
des que han franqueado los muros del santuario de la ciencia: 
se admite la existencia sin inquirir pruebas ni consecuencias. 
Sin embargo, la circulacion suscita bajo el punto de vista cien-
tífico una porcion de cuestiones importantes. ¿Cómo obran los 
vasos y los conductos por los cuales circula la sangre? ¿Cuál 
es el secreto de esta circulacion continua? ¿Por qué fuerza se 
rige? ¿Cuáles son los elementos constituyentes de la sangre y 
la composicion química que le es propia, y en suma, cómo se 
,p 
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puede explicar el papel que el sistema circulatorio juega en el 
organismo? 
FIGURA 1.-E1 corazon con los grandes trou- 
cos vasculares sanguíneos , visto de frente; 
a, ventriculo derecho; b, ventriculo izquierdo; 
e y d, arteria pulmonar; e, aorta 6 gran arteria 
del cuerpo; f, cayado de la aorta; g, aorta des-
cendente; h, tronco comun de la arteria subcla-
via derecha (r). y de la arteria carótida dere-
cha (a); i, arteria carótida• izquierda; p, naci-
miento de la arteria subclavia izquierda, de la 
cual no se ha completado el dibujo; I, aurícula 
derecha; on, aurícula izquierda; n, vena cava 
superior; q y o, vena subclavia comun derecha; 
p, vena subclavia comun izquierda; u, punta 
del corazon. 
Sabemos por experiencia que el corazon es el centro de la 
circulacion de la sangre. Este da origen á todo un sistema de 
conductos que se ramifican por todas las partes del cuerpo, pri-
mero en ramas, despues en ramillas cada vez más pequeñas, 
hasta que por fin estos vasos son imperceptibles á simple vista. 
Ya á primera vista podemos distinguir en estos conductos ci-
líndricos ó vasos dos categorías muy distintas. Los unos son 
consistentes, elásticos, y aun cuando se los corte ó estén va-
cíos, permanecen abiertos y cilíndricos como un tubo de caout-
chouc; por ellos es por los que el corazon arroja la sangre hacia 
la periferia del cuerpo. Llámanse arterias estos conductos, en 
los cuales la corriente sanguínea tiene una direccion centrífuga. 
Los otros vasos tienen paredes más delgadas, que se encojen 
sobre si mismas cuando se los corta ó se los vacía: la sangre 
vuelve por ellos de la periferia al corazon. Llamamos venas estos 
vasos de circulacion centrípeta. 
El mismo corazon es un músculo hueco, un saco de forma 
cónica, de paredes gruesas, formadas de fibras musculares dis_ 
puestas en espiral, las cuales comprimen el saco contrayéndo-
se, y de este modo pueden arrojar el liquido que éste contiene. 
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Un tabique interior divide este saco en dos mitades longitudi-
nalmente, una izquierda, la otra derecha; cada una de ellas está 
subdividida á su vez, por medio de una pared trasversal, en dos 
cavidades, las cuales se comunican por una abertura. La pared 
longitudinal no presenta ninguna abertura que pueda servir de 
comunicacion. No hay ninguna comunicacion entre la parte dere- 
bla, 2.—El corazon con los troneós vas- 
culares sanguíneos, visto por la parte pos-
terior; a, ventrículo derecho; b, ventrículo 
izquierdo; c, aurícula derecha; el. aurícula 
izquierda; e, apéndice auricular derecho; 
f, apéndice auricular izquierdo; g. vena 
cava inferior; h. superior; i, vena subcla-
via coman derecha; k, vena subclavia co-
mun izquierda; 1, vena pulmonar derecha 
m, vena pulmonar izquierda; n, vena coro-
naria del corazon; o, arteria coronaria del 
corazon; q, tronco comun Ce la arteria sub-
clavia derecha (p), y de la arteria carótida 
derecha (r); s, cayado de la aorta; t, naci-
miento de la arteria subclavia izquierda; 
u, arteria pulmonar. 
cha y la parte izquierda del corazon; la sangre de la una' no pue-
de jamás mezclarse con la de la otra. El corazon se encuentra 
de este modo dividido en cuatro., cavidades, de las cuales cada 
una de ellas comunica con vasos sanguíneos, unas con las venas 
que las traen la sangre, las otras con las arterias que se la sus-
traen. Las primeras son las aurículas 6 proventrículos, las cua-
les tienen, como las venas, paredes musculares ménos desarro-
lladas; su capacidad es mayor que la de los ventrículos, los 
cuales se distinguen por capas musculares muy resistentes. Por 
consiguiente, cada mitad del corazon tiene su ventriculo y su 
aurícula que se comunican entre si por los orificios auriculo-
ventriculares abiertos en la pared trasversal. De la estructura 
misma de los vasos que llegan al corazon se puede deducir que 
la sangre va de las venas á las aurículas y de éstas á los ven-
trículos para ser, por último, lanzada á las arterias. La delga- 
VOGT.—CARTAS FISIOLÓGICAS. 
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dez relativa de las paredes musculares de las aurículas se ex-
plica tambien por la circunstancia de que no tienen más papel 
que el de arrojar, por su contraccion, al ventrículo la sangre 
que vuelve de la periferia. Esta funcion se facilita por el poco 
camino que tiene que recorrer y por la anchura de los orificios 
auriculo-ventriculares. Los ventrículos, por el contrario, nece-
sitan una fuerza mucho mayor para arrojar la sangre á través 
de los estrechos conductos arteriales hasta las regiones más le-
janas del doble camino que tienen que hacerla recorrer, segun 
que  las arterias procedan del ventrículo izquierdo ó del dere-
cho. La direccion de la corriente en el corazon está regulada 
por un sistema perfecto de válvulas membranosas. En los ven - 
trículos es en los que este sistema de válvulas está desarrollado 
de la manera más notable. Cada cavidad del corazon tiene na-
turalmente dos aberturas: la primera comunica con los vasos, 
la segunda con la otra cavidad situada al mismo lado del tabi-
que longitudinal. Sin las válvulas, la sangre seria indistinta-
mente arrojada por estas dos aberturas en el momento de la 
contraccion. Las válvulas están dispuestas de tal manera, que 
siguen la direccion de la corriente sauguinea, se abren ó se 
cierran por si mismas, como las esclusas de un depósito de do-
ble corriente. En cada orificio aurículo-ventricular se encuentra 
una válvula ó repliegue membranoso colocada de tal modo que 
el orificio queda abierto en el momento de la entrada de la san • 
gre en el ventriculo, mientras que se cierra cuando este último, 
contrayéndose, arroja la sangre contra ella. 
La válvula en forma de repliegue membranoso que se en-
cuentra en la parte derecha del corazon, se llama la válvula tri-
, cúspide; la del corazon izquierdo se llama válvula bicúspide ó 
mitral. Ambas están formadas por finas membranas entrelaza-
das con fibras tendinosas y provistas del lado del ventriculo de 
pequeños tendones finos y con frecuencia entrelazados. Estos 
tendones, que parten de las paredes mismas del ventrículo, 
están en coneaion con las columnas musculares que avan-
zan hácia el ventriculo. Estas columnas musculares se con-
traen, al mismo tiempo que los ventrículos desplegan por me-
dio de sus tendones, como si fueran cuerdas, los repliegues 
membranosos, y determinan de este modo una rápida oclusion 
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Fro. 8.—Superficie interne de la mitad derecha del corazon. en la cual la paced  
externa se ha quitado por medio de una seccion vertical de la base á la punta, lo cual 
rhermite ver la cavidad de la aurícula y la del ventrículo.-1. Aurícula derecha abier-
ta (la línea aboca á la pared semitendinosa que separa la aurícula derecha de la aurícula 
izquierda.)-2. Pared que separa el ventrículo derecho del ventrículo izquierdo (se  
ven los numerosos cordones tendinosos y las columnas musculares que nacen de la 
w ílvula).-8. Abertura de la vena cava 
 superior.— 4. Abertura dele vena cava inferior. 
-5. Prolongacion membranosa que se une á esta abertura y sirve de válvula.-
^ . Agujero oval abierto hasta la época del nacimiento y que sirve de comunicacion  
entre la mitad derecha y la mitad izquierda del corazon; este agujero se cierra poste-
riormente.-7. Abertura de la vena coronaria del corazon.—Válvula membranosa 
 de esta vena.-9. Apéndice auricular derecho.-10 y Il. Válvula tricdspide con sus 
cordones tendinosos y en la posicion que ocupa durante el diástole del ventrículo,  
en el momento en que la sangre penetra en é1.-12. Cavidad situa4a detrás de lu 
válvgia que aboca á la abertura de las arterias pulmonares (1E9,-14. Tronco de la aorta 
saliendo del ventrículo izquierdo. 
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del orificio. En este momento las paredes libres de las válvulas,. 
desplegándose, se apoyan las unas contra las otras, cerrando. 
herméticamente de esta manera esta abertura á la menor pre-
sion del ventrículo; por el contrario, se abren en el momento. 
que esta presion cede, para dejar entrar la corriente sanguínea 
que viene de la aurícula. Las válvulas que se encuentran en et 
nacimiento de las dos arterias principales (pulmonar y aorta),. 
son aún más sencillas. Estas son las válvulas signtóideas, for-
madas por tres repliegues en forma de bolsas. Se componen de- 
 una membrana tendinosa bastante delgada, de la que uno de 
los bordes está libre y en linea recta, mientras que el otro se- 
une á la arteria formando una curva. La convexidad de esta 
curva está vuelta hácia el corazon y el borde libre hácia la pe-
riferia. Las válvulas se apoyan contra la pared de las arterias 
como las bolsas de un carruaje contra las puertecillas. La cor-
riente sanguínea, proyectada fuera del ventriculo, se dirige del 
borde adherente á la pared hácia el borde libre de la válvula; 
de este modo aplica esta pared libre contra la do la arteria, y 
pasa sin dificultad. En el momento de la dilatacion del ventricu-
lo, la sangre, atraida por el vacio, refluye hácia 61, chocando. 
contra el borde libre de la válvula, la cual baja y cierra la aber-
tura, puesto que los bordes de las tres válvulas coinciden exac-
tamente. 
Los experimentos han probado que basta una presion muy 
débil para cerrar las válvulas, y tambion que no dejan pasar la 
menor gota de liquido. Es fácil asegurarse de esto examinando. 
el corazon de un animal recien muerto, de una ternera, por 
ejemplo. Si se introduce agua en una de las grandes arterias,. 
la impulsion, por débil que sea, basta, sin embargo, para cer-
rar las válvulas sigmóideas de tal manera que no entra una sola
. 
gota de agua en el ventriculo. Si por medio de un tubo introdu-
cido en las arterias se vierte agua en el ventriculo, se puede,. 
abriendo las aurícúlas, observar el juego de las válvulas. Mu-
chas enfermedades incurables del corazonprovienen de una des-
organizacion primitiva 6 alteracion de las válvulas del corazon; 
la insuficiencia de las válvulas impide su juego, hace imperfec-
ta su oclusion y produce fie este modo perturbaciones en la .cir 
culacion. Si las válvulas auriculo-ventriculares están alteradas, 
c.n rris e'ts:O0uic. %5.  
.una, parte de la sangre del ventriculo, en lugar de salir por las 
-
arterias, refluye á la aurícula; si et juego de las válvulas sig-
móideas es incompleto, la sangre arrojada á las arterias vuelve 
•en parte á entrar en el ventriculo._ 
Tan completos como son estos sistemas de válvulas coloca- 
Fm. 4.—Superficie interna de la mitad izquierda del corazon, puesta al deseu-
Lierto por on corte vertical, por el cual se ha separado la pared exterior.-1. Tabique 
tendinoso que separa la aurícula izquierda de la derecha.-2. Tabique entre el ven- 
. .trlculo izquierdo y el derecho con gran cantidad de haces musculares.-8 y 4. Orifi-
cios de las venas pulmonares.- 5. Fosa oval cerrada (¡sramen oval).-6. Apéndice  
auricular izquierdo.-7. Válvula mitral en la posieion que ocupa en el momento 
- de la entrada de la sangre en el ventriculo.—S. Cavidad comprendida por debajo de 
da válvula hasta el orificio de la aorta. 
JO. 
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das en los orificios de los dos ventriculos (lo mismo las sigmói-
deas que las auriculo-ventriculares), tan incompleta es la dis-
posicion que se observa á la entrada de las venas en las aurí-
culas. Hay muchos músculos circulares contráctiles, hay tam-
bien protuberancias y repliegues membranosus que pueden es-
trechar mas ó menos estos orificios; pero este mecanismo na 
está tan desarrollado como en las arterias, por lo que no hay 
posibilidad de detener completamente el retorno de la sangre,. 
como en los ventrículos, en el momen*o de la contraccion. Sin 
embargo, los sistemas valvulares de la entrada de las aberturas 
de cada uno de los dos ventrículos bastan para hacer del cora-
zon una especie de bomba aspirante, y sobre todo impelente, . 
provista de válvulas capaces de imprimir á la sangre la direc-
cion que debe seguir. Las fuerzas están calculadas con tanta . 
precision, su accion combinada presenta tanta armonía, que 
basta la menor defectuosidad de las válvulas para ocasionar 
trastornos en la circulacion. En efecto, en este caso la oclusion 
no puede ser completa; por el contrario, cuando las válvulas 
están en su estado normal, el corazon tiene siempre bastante 
fuerza, aun en sus más débiles contracciones en el momento de 
la muerte, para sostener el juego de las válvulas y dirigir la 
corriente sanguínea. Porque debe tenerse en cuenta que el co-
razon sin válvulas no seria más que una máquina motora que 
serviría para arrojar la sangre por todas sus aberturas, sin po-
derla dar una direccion uniforme y determinada. Sólo las vál-
vulas, colocadas segun todas las leyes mecánicas, dirigen la 
sangre; ellas son las que de esta manera dan lugar á la circu 
lacion, es decir, á la vida. 
La experiencia ha probado que las cavidades del mismo 
nombre se contraen a la vez; así las dos aurículas se contraen 
en el momento de la dilatacion de los ventrículos é inversamen-
te. Durante el sístole ó contraccion de los ventrículos, la extre-
midad cónica del corazon se eleva, gira un poco alrededor de 
su eje y choca contra la pared pectoral entre la quinta y la sexta 
costilla, algo hacia la izquierda. Durante la dilatacion 6 diástole-
de los ventrículos y sístole de las aurículas, el corazon vuelve á 
su primitiva posicion. El corazon tiene esta facultad de cambiar 
continuamente de posicion, porque no esta sostenido mas qua 
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por los vasos sanguíneos que de él parten; esta. suspendido 11-
bremente en el pericardio, especie de saco de paredes lisas, el 
cual le rodea por todas partes. 
Cada uno de los movimientos sensibles del corazon se com-
pone de tres tiempos: primero, el diástole ó dilatacion de los 
ventrículos, durante el cual las aurículas se contraen; segundo, 
la contraccion ó sístole de los ventrículos, durante el cual las 
aurículas se dilatan; tercero, un tiempo de reposo, durante el 
cual el corazon se relaja por completo. En el sístole de los ven-
trículos, las válvulas de las arterias se abren y las de los orifi-
cios auriculo-ventriculares se cierran; de lo cual resulta que la 
sangre es arrojada á las arterias y no puede volverá entrar en 
las aurículas. En este momento las aurículas se dilatan y la san-
gre que viene del exterior penetra en ellas. La figura esquemá-
tica que doy á continuacion (fig. 5) representa este momento 
de la actividad del corazon. En el sístole de las aurículas, las 
aberturas de las venas se cierran todo lo posible para impedir 
la vuelta de la sangre en esta direccion; los orificios auriculo- 
ventriculares se dilatan y dejan penetrar la sangre en los ven-
trículos; las válvulas arteriales se cierran para impedir la vuel-
ta de la sangre á los ventrículos, que se dilatan al mismo tiempo. 
De la contraccion de los ventrículos y de las aurículas na-
cen dos ruidos particulares que se pueden oir aplicando el oido 
á la region cardiaca de un hombre ó de un animal. Sin embar-
go, se hace uso generalmente para esta auscultacion (así se llama 
este exámen por medio del oido) de un instrumento que tiene 
una estructura particular: el estetóscopo. Primero se oye un 
ruido sordo y prolongado como el de las aguas de un rio; este 
corresponde al momento del sistole de los ventrículos. Otro rui-
do seco, sonoro y de choque sigue inmediatamente; este corres-
ponde al principio del sistola de las aurículas. En el momento 
del primer ruido, el corazon choca contra la pared torácica, y 
en el estado normal es imposible distinguir un intervalo entre 
este choque y el primer ruido. Una vez reconocida la posibili-
dad de oir estos ruidos y sus diversas variaciones en las enfer-
medades orgánicas del corazon, ha comenzado una nueva época 
para la historia de la medicina. Se ha tratado de explicar la re-
lacion de estos ruidos con los latidos del corazon, así como su 
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Fis. S.—itepresentucion esquemática de la circulacion sanguínea. El corazon está 
abierto en el sentido longitudinal por un corte trasversal al tabique con el objeto de 
dejar ver las válvulas y las caridades internas; las primeras están representadas en la 
posicion que ocupan en el momento de la contraccion 6 sístole de los ventrículos. Por 
consecuencia. las válvulas aurfculo—ventriculares están cerradas. Por el contrario. 
las válvulas semilunares están abiertas. Los sistemas capilares están indicados por 
simples ramificaciones. Todos los vasos que van al corazon (las venas), están repre-
sentados por líneas punteadas, mientras que los vasos centrífugos (las arterias), están 
indicados por líneas continuadas. Pequeflas flechas indican la direccion de la corriente 
sanguínea. Los vasos que contienen sangre negra, y están en relacion con la mitad 
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-causa física; y no hay ningu a parte del corazon á la cual no se 
haya tratado de dar una pare activa en su production. Se han 
querido atribuir principalmente á la contraccion de las fibras 
musculares del corazon, á la proyeccion de la sangre en las ca-
vidades que están abiertas, al frotamiento de la corriente san-
guinea contra las paredes del corazon. Pero todas estas hipóte-
sis no han dado en parte ningun resultado. Sin embargo, se 
está de acuerdo sobre este punto, que los ruidos del corazon 
tienen su origen en los movimientos de las válvulas y que na-
cen de sus oscilaciones. Su variacion se explica por las diferen-
-cias de tamaño y de posicion de estas mismas válvulas. El 
 pri-
mer ruido, más largo, más sostenido y más sordo, se verifica 
al cerrarse las grandes válvulas membranosas que se encuen-
tran en los orificios aurículo-ventriculares. El segundo ruido es 
engendrado en el momento de cerrarse las válvulas arteriales, 
que son más pequeñas y en forma de saco. Además se oye, si-
multáneamente al primer ruido, un sonido que proviene de la 
-
contraction de las paredes gruesas de los ventrículos. En efec-
to, cada músculo da origen durante su contraccion á un ruido 
sordo que se puede oir, por ejemplo, muy fácilmente si se co-
loca el estetóscopo sobre el brazo mientras que el antebrazo está 
,en movimiento. 
Sigamos ahora á la sangre en su c;rculacion desde la aurí- 
derecha del corazon (las venas del corazon y lis arterias pulmonares) están indicada 
con líneas oscuras trasversales, lot vasos del sistema de 1: vena porta con líneas os-
cums cruzadas: los vasos que contienen sangre clara (venas pulmonares y arterias del 
caerpo, no están sombreadas.-1. Aurículc izquierda.-2. Cavidad ciel ventrículo iz-
quierdo, presentando los tendones y las columnas musculares que se insertan en las 
partes flotantes de la válvula auriculo-ventricular (n.^ 4).-3. Punta del corazon.-
4. Válvula mitral.-6. Válvulas semilunares de la aorta.-0. Tabique que separa los 
dos ventrículos.-7. Punta del ventrículo derecho.-3. Cavidad del ventrículo derecho. 
—9. Válvula semtlunar de la arteria pulmonar.—l0. Válvula tricúspide.-11. Aurícu-
la derecha.-12. Pared que separa las aurículas.-13. Pulmones.-14. Intestinos.- - 
Hígado. —a, corriente sanguínea arterial (aorta); 6, corriente arterial que balla las 
partes superiores del cuerpo; c, sistema capilar de la mitad superior del cuerpo; d, cor-
riente arterial que ball 1 ,s partes inferiores; e, corriente arterial que balla los 6rga-
nos digestivos; f. corriente arterial de la mitad inferior del caerpo; p, sistema capilar 
ale la parte inferior del cuerpo; h, corriente venosa qua viene de la mitad superior del 
cuerpo (vena cava superior); i, corriente venos que viene de la parte inferior del 
cuerpo; h, sistema capilar de los órganos digestivos; 1, vena porta: in, sistema capilar 
del hígado; n, venas hepáticas; o, vena cava inferior; p, arteria pulmon ir; q, sistema 
repilat de los pulmones; r, vona pulmonar. 
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cula izquierda, de donde sale por una abertura que cierran de-
trás de ella las válvulas sigmóideas. La sangre entra en la gran 
arteria del cuerpo llamada aorta y va á nutrir todas las partes 
del cuerpo al través de las ramificaciones de esta arteria. 
En nuestra figura esquemática (fig. 5) hemos representada 
esta corriente como si se bifurcase, enviando la rama b á la. 
parte superior del cuerpo, la rama d á la parte inferior; la pri-
mera nutre la cabeza, el cuello y los brazos; la segunda el tron-
co y las extremidades inferiores. En la naturaleza esta division 
no es tan marcada; sin embargo, las grandes arterias del cue-
llo, ó carótidas, nutren principalmente la cabeza, las subcla 
vias, los brazos, y la aorta inferior el resto del cuerpo. 
Las últimas ramificaciones de las arterias son tan ténues 
que no se las puede ver más que con el microscopio. Estas ra-
mificaciones forman redes que se distribuyen por todos los ór-
ganos. Las porciones aisladas de sustancia orgánica que se en-
cuentran entre las redes de los capilares en ciertos tejidos (por 
ejemplo, en los pulmones y el higado), son con frecuencia tan 
 insignificantes, que los antiguos anatómicos consideraban el te-
jido de estos órganos como compuesto exclusivamente de capi-
lares. La disposicion de los capilares varia con la de los órga-
nos; las redes capilares de los músculos difieren de las de los 
intestinos, de la piel ó de los huesos. Es fácil asegurarse de 
esto examinando las figuras siguientes. El esquema 6 represen- 
F.o. 6.—Ked capilar del hígado, inyectada desde las veras hepdtleas. 
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ta los capilares del hígado; el esquema 7, la disposicion de la 
red de los pulmones; finalmente, el esquema 8 la de la red vas-
cular sanguínea de una vellosidad intestinal. 
Cuanto más activa es la circulacion en un órgano, más apre-
tados están los capilares y ménos sustancia hay entre ellos. N'o 
},u. 7.-1ted capilar de las vesículas pulmonares. 
hay más que muy pocos órganos, como, por ejemplo, la epifler-
mis y los cabellos, que estén completamente privados de capi-
lares y en los cuales la sangre no penetra. Los capilares se re-
unen poco á poco en pequeños troncos, los cuales se anastomo-
san entre si para formar, por último, dos troncos venosos prin-
cipales, las venas cavas superior é inferior, que desaguan en la 
aurícula derecha, volviendo de este modo al corazon toda la , 
sangre arrojada del ventriculo izquierdo. La sangre vuelve en-
tonces al corazon derecho. La circulacion que se verifica desde 
el ventrículo izquierdo al través de los capilares del cuerpo has-
ta la aurícula derecha, ha recibido el nombre de circulacion 
mayor; y como es fácil convencerse y demostrarlo, ;el movi-
miento de la sangre no depende en ella más que de las impul-
siones que la imprimen las contracciones del ventriculo izquier-
do. Llegada w la aurícula derecha, la corriente sanguínea recibe 
por la contraction de esta última una nueva impulsion; es lan- 
,I
^ 
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zada al ventriculo derecho, para ser arrojada por éste á la arte-
ria pulmonar. Esta arteria se distribuye únicamente en el pul-
mon, y en él se ramifica en capila-
res en extremo abundantes, espa-
ciosos yapretados al mismo tiempo,  
los cuales se reunen de nuevo para  
formar venas y para desaguar, por  
último, por los gruesos troncos de  
las venas pulmonares en la aurícu-
la izquierda. De ésta la sangre es  
arrojada al ventrículo izquierdo, 
 
donde vuelve á empezar su curso.  
Se llama peque1la circulacion 6 cir-
culacion pulmonar esta parte del  
curso de la sangre que se extiende  
desde el ventrículo derecho á los  
pulmones y de éstos á la aurícula  
izquierda.  
Por consiguiente , la sangre 
 
atraviesa dos veces el corazon en 
 
una sola revolucion; la primera w  
vez despues de la circulacion ma- 
	
Fi .. s.—Red capilar dé una  
vellosidad del intestino; a, arteria  yor, al través del corazon derecho, 
	 (sombreada); b, vena; e, red capilar  
que la arroja á los pulmones; la de mallas bastante anchas. 
 
segunda, cuando del pulmon llega 
 
al corazon izquierdo, que la arroja al cuerpo. A cada circulacion 
 
pertenecen dos divisiones diferentes del corazon: á la grande, el 
 
ventrículo izquierdo y la aurícula derecha; á la pequeña, el ven-
trículo derecho y la aurícula izquierda; y estas mitades del cora-
zon, tan distintas en el corazon mismo, no se comunican más 
 
que por los capilares del cuerpo y los de los pulmones. Cada mi-
tad de una circulacion forma, por decirlo así, un árbol; el vaso que 
 
parte del corazon es el tronco, y las ramas están representadas 
 
por una multitud de pequeños vasos capilares. El sistema arte-
rial que parte del ventrículo izquierdo por la aorta forma uno 
 
de estos árboles, cuyas ramas pasan insensiblemente por los 
 
capilares del cuerpo á las raíces del árbol formado por el siste- 
 
ma venoso. Si se quiere llevar más lejos todavía la comparacion, 
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el tronco del sistema venoso, que toma nacimiento en los capi-
lares, se continuará por las venas cavas en el corazon derecho,. 
y tendrá su terminacion en los pulmones con nuevas ramifica-
ciones. De los capilares del pulmon nacerá entonces el árbol 
arterial, cuyas ramificaciones serán las venas pulmonares, y 
cuyo tronco atravesará el corazon izquierdo y tendrá por ter-
minacion los capilares del cuerpo. De cualquiera manera que se 
las considere, es necesario para cada una de las dos circulacio-
nes dos cavidades del corazon que forman el centro, un siste-
ma capilar periférico y un sistema de conductos eferentes y afe-
rentes, las arterias y las venas. Pertenecen á la circulacion ma-
yor el ventrículo izquierdo con la aurícula derecha, las arterias 
y las venas del cuerpo. La circulacion pulmonar comprende el 
ventrículo derecho, la aurícula izquierda, las arterias y las ve-
nas pulmonares. 
Hagamos aquí una mencion especial del sistema de la vena 
porta, que se encuentra, por decirlo así, encastrado en la circu-
lacion mayor. Además del tronco y las piernas, la rama infe-
rior de la aorta nutre tarribien las vísceras de la cavidad abdo-
minal, y sobre todo el tubo intestinal. Las arteriolas se subdi-
viden en capilares que forman las venas, que se reunen final-
mente en una vena comun mayor: la vena porta. Si esta vena . 
presentase una disposicion análoga á la de las demás venas de 
los otros órganos, iría á desembocar inmediatamente en una 
vena cava y de ésta á la aurícula derecha. Pero no sucede así. 
La vena porta entra en el hígado y en él se ramifica en capila-
res, como lo haría una arteria. Únicamente despues de haber 
pasado por estos capilares del hígado es cuando la sangre entra 
en las venas hepáticas (n). De éstas la sangre va á la vena cava, 
desde la cual pasa al corazon. Mientras que en todo el resto del 
cuerpo la sangre no atraviesa más que un solo sistema de capi-
lares antes de recibir una nueva impulsion del corazon, la san-
gre que nutre á los intestines recorre dos sistemas de capilares,. 
el sistema intestinal y el del hígado. No existe entre dos siste-
mas ninguna fuerza motriz, porque la sangre no entra en el 
 co-
razon hasta despues de haberlos atravesado. Más adelante ve-
remos que esta disposicion particular de la circulacion intesti-
nal y. hepática (sistema de la vena porta), el cual pertenece á 
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todos los vertebrados, hasta los peces inclusive, tiene una in-
fluencia particular sobre la nutricion del cuerpo en general. 
En los capilares es donde se operan, como tendremos oca-
sion de demostrarlo, las trasformaciones físicas y químicas de 
la sangre; en los capilares es tambien donde pasan los fenóme- 
nos de nutricion, de diferenciacion y de absorcion. 
Este cambio de materias en los capilares entre la sangre por 
una parte y los órganos inmediatos por otra, influye necesaria-
mente sobre el color y la composicion de la sangre, la cual se 
vuelve más oscura en los capilares del cuerpo y toma en ellos 
un tinte azul violáceo, mientras que en los de los pulmones se 
vuelve de un color rojo claro y  espumosa. No debe creerse que 
es al atravesar el corazon cuando la sangre se modifica en su 
composicion . quimica. En efecto, el corazon no tiene más que 
relaciones mecánicas con la sangre; no es más que una bomba 
aspirante-impelente que comunica un movimiento particular á 
la sangre que se dirige hácia ella. Pero puesto que la sangre 
sufre un cambio alpasar al través de los capilares, mientras que 
conserva la misma composicion al atravesar el corazon, resulta 
que las cavidades de nombre contrario de las dos circulaciones 
contendrán una sangre análoga, y las dos mitades del corazon 
Bada una sangre diferente. Las venas pulmonares contienen una 
sangre roja clara que va al corazon izquierdo, y de él, sin cam-
biar de color, á las arterias del cuerpo. En los capilares del 
cuerpo la sangre se vuelve oscura y azulada; pero no se tras-
forma recorriendo las venas, el corazon derecho y las arterias 
pulmonares. Unicamente se vuelve roja en los capilares de los 
pulmones. Se ha llamado sangre arterial la sangre roja y veno-
sa, la sangre negra; de aqui la denomination de corazon arterial 
para el corazon izquierdo y de corazon venoso para el derecho. 
Por desgracia estas denominaciones dan lugar á confusiones, 
porque el nombre de arterias debe reservarse á los vasos que 
conducen la sangre del corazon háciá la periferia y el de venas 
á los tubos que la vuelven hácia el corazon. Pero las arterias 
pulmonares contienen sangre negra ó venosa y las venas pul-
monares sangre roja ó arterial. Sé por mí mismo lo mucho que 
estos nombres impropios me han impedido, al principio de mis 
estudios, comprender claramente la circulation. Por consiguien- 
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te, no los emplearé aquí; y para prevenir toda confusion, no 
hablaré más que de sangre roja ó azul, y para el corazon de la 
mitad derecha ó izquierda. 
La disposicion hidráulica del sistema vascular y del cora-
zon basta en todos los puntos á lo que se tiene derecho á espe-
rar. No hay en el corazon ninguna fuerza gastada inútilmente; 
por su masa y su volúmen, las paredes de las cavidades satis-
facen exactamente el trayecto que deben hacer recorrer á la 
sangre. El ventriculo izquierdo debe arrojar la sangre á todas 
las arterias, á todos los capilares, á todas las venas del cuer-
po, y hasta en el sistema de la vena porta hasta k aurícula 
derecha al través de los sistemas capilares; por lo que está 
mucho más desarrollado muscularmente. En efecto, la masa de 
sus músculos es exactamente doble de la de los músculos del 
ventriculo derecho respecto al peso y al volúmen. El ventrículo 
derecho, cuya fuerza motriz no tiene más funcion que hacer 
recorrer á la sangre un trayecto mucho más corto al través de 
los pulmones, tiene por esta misma razon paredes contráctiles 
mucho más delgadas. Por simples y evidentes que son entre si 
estas relaciones, se ha pretendido durante largo tiempo atri-
buir á la sangre misma una influencia  , sobre su propio movi-
miento. Parecía en absoluto contrario á la nocion entonces ad-
mitida de una vida propia de la sangre, el admitir que se con-
ducia con relacion á los movimientos del corazon como un lí-
quido inerte cualquiera, no desempeñando ningun papel en la 
vida del organismo. Se olvidaba que todo movimiento, perte-
nezca ó no á un organismo, obedece á las mismas leyes físicas, 
y que los huesos viven lo mismo que la sangre, aunque no sean, 
por decirlo así, con relacion á los músculos más que palancas 
inanimadas. No puedo entretenerme en refutar aquí todas esas 
viejas hipótesis de una fuerza motriz innata de la sangre, de 
un movimiento propio de sus glóbulos, y de una repeticion de 
la marcha de los planetas en este liquido. La observacion, la 
experiencia, el cálculo y la aplicacion á este fenómeno de los 
métodos de la física, han probado matemáticamente que todo 
movimiento de la sangre depende únicamente de la actividad del 
corazon, que la fuerza motriz no existe más que en el corazon, 
y que la corriente sigue siempre el mismo camino en los vasos, 
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ya sea la sangre ó cualquiera otro líquido, siempre que sea de 
una composicion molecular análoga, el que se ponga en mo-
vimiento. 
Cada contraccion arroja del corazon y de los ventricules 
cierta cantidad de sangre á las arterias, las cuales se encuen-
tran llenas. Las arterias son tubos formados de un tejido fibroso 
elástico; por consecuencia, se dilatan bajo la impulsion de la. 
sangre, pero su propia elasticidad asi como la suspension que 
se verifica en la impulsion en el momento del diástole ele los 
ventrículos, las hace reponerse de esta dilatacion , pasiva; vuel-
ven á adquirir su primitivo volúmen. Sobreviene un nuevo sis- 
tole de los ventrículos, el cual es seguido de una nueva impul-
sion, de una nueva onda sanguínea, de una nueva dilatacion y 
de una nueva resistencia de las paredes elásticas. El pulso es 
debido á estas continuas dilataciones y contracciones de las pa - 
redes arteriales; este movimiento acompasado y alternado del 
flujo sanguíneo es el oráculo que interrogamos en todas las en-
fermedades. En el pulso hay que distinguir tres factores; la 
fuerza de impulsion del corazon, la amplitud del flujo sanguínea 
y el grado de elasticidad de las arterias; este último da origen 
A un desarrollo mayor ó menor de la resistencia de las paredes 
de las arterias. Estos tres elementos contribuyen á las diversas 
modificaciones del pulso: al médico es al que corresponde ob-
servarlos y emplearlos para sus diagnósticos. De la actividad 
del corazon dependen la frecuencia y la lentitud del pulso; su 
mayor ó menor plenitud dependen de la amplitud del flujo san-
guíneo y de la cantidad total de sangre; finalmente, su mayor ó 
menor dureza, de la potencia contráctil de las arterias. La ex-
periencia ha probado que se pueden encontrar reunidas las pro-
piedades del pulso en apariencia más opuestas: un pulso llena 
puede ser al mismo tiempo pequeño y blando, cuando un estado ' 
de parálisis de las paredes de las arterias impide una vigorosa . 
contraccion. Un pulso débil y apenas sensible puede, sin embar-
go, ser duro cuando la contraccion de las fibras elásticas es con-
vulsiva. Resulta claramente de esto que el pulso puede presentar 
fenómenos patológicos muy diversos, debidos á la conexion in-
tima de los latidos del corazon con el sistema nervioso central; 
debidos tambien á una relacion estrecha entre la elaboracion de 
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la sangre, la digestion, la nutricion y la masa sanguínea; final- 
mente, debidos á la dependencia en que se encuentra la contrac-
cion vascular con relacion al sistema nervioso periférico y á las 
influencias exteriores. 
Además de las variaciones producidas por un estado pato-
lógico, el pulso sufre tambien numerosas variaciones segun la 
edad, el sexo y la estatura de los individuos. Se puede sentar 
la siguiente ley general, que el número .de pulsaciones está en 
razon inversa de la masa del cuerpo; un niño recien nacido 
tiene 130 á 140 pulsaciones por término medio; un adulto de 20 
á 50 años, 70 próximamente; un viejo, 75 por minuto. No es 
menor la influencia de la respiracion. Las pulsaciones son tanto 
más frecuentes y las contracciones del corazon tanto más enér-
gicas, cuanto más activa es la respiracion. Generalmente cor-
responden de 3 á 4 pulsaciones á cada respiracion. En un ani-
mal recién muerto, se puede, por medio de la respiracion artifi-
cial, restablecer los latidos del corazon. La pulsacion se retrasa 
y se debilita por una aspiracion demasiado fuerte, mientras que 
se hace más precipitada y más sensible por una fuerte expira-
cion. La posicion del cuerpo tiene tambien su influencia. Cuando 
se está de pié, el pulso es más frecuente que cuando se está 
sentado. Es más lento en la posicion horizontal; es más lento 
tambien cuando se duerme de noche que cuando se duerme de 
dia, antes de la comida y cuando el apetito es moderado, que 
despees. Despues de la comida sufre un aumento gradual, y al 
cabo de tres ó cuatro horas adquiere su máximum de frecuencia. 
A cada pulsacion, cierta cantidad de sangre es lanzada del 
corazon á las arterias; esta cantidad debe estar en relaciones 
intimas con la capacidad de las cavidades del corazon. Eviden-
temente el ventrículo no puede lanzar más sangre que la que 
puede contener; arroja al exterior casi toda la sangre que ha-
bia recibido durante el diástole. Por consiguiente, conociéndose 
la capacidad de las cavidades del corazon y la cantidad de san-
gre contenida en todo el cuerpo, se puede fácilmente calcular el 
tiempo que tarda la masa de sangre en atravesar el corazon, ó 
en otros términos, se podrá determinar el tiempo que es nece-
sario para un circuito completo del flujo sanguíneo. Desgracia-
damente es dificil de determinar la masa de sangre de un indi- 
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víduo. Se puede llegar á esta determinacion dejando correr  
toda la sangre de un animal vivo. Paro la muerte causada por  
la parálisis del cerebro y del oorazon sobreviene mucho antes  
de que haya salido toda la sangre de los vasos; por consiguiente,  
queda siempre cierta cantidad en el cuerpo, y ésta, ya en los  
capilares, ya en los tejidos. Por lo que no es posible calcular  
exactamente esta cantidad, aunque es proporcional, en gene-
ral, á la masa del cuerpo. Se han pesado criminales antes de  
su decapitacion y despues; estas pesadas daban con mucha  
exactitud la cantidad de sangre derramada. Despues se ha he-
cho salir la sangre que habia quedado en los capilares por me-
dio de inyecciones de agua templada, y se ha determinado la  
cantidad de esta sangre evaporando el agua inyectada, y pe-
sando la cantidad de residuo. La propiedad colorante de la san-
gre ha servido tambien para la determinacion de su masa. Otro  
procedimiento consistia en sustraer á un animal vivo cierta can-
tidad de sangre sin causar, en todo lo posible, perturbaciones  
en el organismo; despues se determinaba exactamente el peso 
 
especifico de esta sangre, asi como la cantidad de materia só-
lida que contenia. En seguida se inyectaba cierta cantidad de 
agua destilada en las venas del animal, lo que puede hacerse sin 
peligro; despues, pasados algunos minutos, los necesarios para 
la mezcla del agua y de la sangre, se tomaba una nueva canti-
dad de la mezcla, de la cual se calculaba como anteriormente el  
peso especifico y el contenido de materias sólidas. La compa-
racion del peso de la sangre pura y de la mezclada debia dar la 
 
masa de sangre del animal, admitiendo (lo que no es exacto) 
 
que el agua se mezcla en todas partes á dosis iguales con la 
 
sangre, y. que la sangre mezclada con el agua no se exuda al 
 
través de los vasos. Todos estos métodos han conducido á resul-
tados muy diversos para que se puedan considerar sus datos 
 
como definitivos. Vierordt ha llegado últimamente por otros 
 
medios á un resultado más satisfactorio. Se abre la 
 vena yugu-
lar en el cuello de un caballo, y se introduce en ella un reac-
tivo fácil de reconocer; á intervalos determinados por un reloj 
 
de segundos, ae abre la yugular del lado opuesto para exami-
nar si el reactivo introducido ha llegado â ella. Para llegar de 
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corazon derecho, despues por los pulmones, por el corazon 
izquierdo, finalmente por el cuerpo, y ha debido, por conse-
cuencia, recorrer todo el sistema circulatorio. Para este circuito 
se ha hallado por término medio una duracion de 31,"5 en el 
-caballo; 6,"69 en el gato; 7,"61 en el erizo; 7,"79 en el conejo; 
16,"7 en el perro. Además, por medio de instrumentos de gran 
precision, se ha determinado la velocidad de la sangre en la aorta 
así como la seccion de esta arteria, lo cual ha permitido calcu-
lar cuánta sangre entra en el cuerpo por la aorta en un segundo, 
-es decir, cuánta sangre es arrojada del corazon en este mismo 
tiempo. La comparacion de estos resultados ha conducido á la 
siguiente ley general para los mamíferos y las aves de cual-
quiera talla, que son necesarios 27 latidos para que atraviese el 
corazon toda la masa sanguínea; tambien se ha deducido de 
-este resultado la masa total de sangre, la cual es por término 
medio 1/93  del peso total del cuerpo en los animales de sangre 
.caliente. Esta ley, aplicada al hombre, da por término medio 
para el peso de la sangre 5 kilogramos, empleando 23" en un 
circuito. Todas estas cifras no son más que aproximadas. Gene-
ralmente se toma por peso medio del cuerpo en el hombre 65 
kilogramos; pero no debe olvidarse que el peso de la sangre 
está en relacion con el del cuerpo, y que la rapidez de un cir-
cuito depende naturalmente del número de pulsaciones y que 
-estas últimas varian no solamente con la edad, sino tambien 
por otras diversas causas. 
Por consiguiente, se puede admitir, en suma redonda sin 
apartarse demasiado de la verdad, que la masa de sangre recor-
re en 24 horas 3.700 veces el cuerpo. El trabajo que efectúa 
--el ventriculo izquierdo para arrojar la sangre puede valuarse en 
medio kilográmetro por segundo; por lo tanto, este trabajo bas-
tará para elevar en un dia, á la altura de un metro, un peso 
de 8.000 quintales en cifras redondas. Si bien este valor del tra-
bajo mecánico del corazon es considerable, la rapidez de la cir- 
culacion en el cuerpo explica al mismo tiempo el efecto rápido 
de ciertos venenos, los cuales, introducidos en la sangre, llegan 
con ella á los órganos centrales del sistema nervioso. 
Cuanto más se aleja uno del corazon siguiendo el curso de 
la sangre, ménos rápido es este curso y el pulso ménos sensi- 
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ble. Finalmente, este último desaparece por completo, y la san-
gre entra lentamente en las más ténues y más lejanas arterio-
las, en las cuales corre de una manera continua y regular. To-
dos estos fenómenos pueden explicarse desde luego de una ma-
nera satisfactoria por medio de las leyes de la física. El roza-
miento de la sangre contra las paredes arteriales no es muy 
fuerte, puesto que estas paredes son muy lisas; pero sin  embar-
go, contribuye á retrasar el curso de la sangre. La mayor ex-
tension de las vías abiertas å la sangre contribuye mucho más 
á este retraso. Se sabe que la velocidad de un rio disminuye 
cuando se ensancha el lecho, y que es casi nula en las casca-
das y los lagos; lo mismo sucede en los tubos cerrados. La dis-
tribucion de los vasos presenta una aplicacion de esta ley. Es 
cierto que las ramas de una arteria tomadas una por una son 
menores que el tronco principal; pero su capacidad total es 
siempre mucho mayor que la del tronco. La aorta abdominal, 
por ejemplo, se divide en el fondo de la pélvis en dos grandes 
arterias, las arterias crurales. Una sola arteria crural es más 
pequeña que la aorta; pero su diámetro es por lo ménos igual 
á los dos tercios del diámetro de la aorta, de manera que los 
diámetros de las dos arterias crurales reunidas son mayores que 
el de la aorta en un tercio por lo ménos. Todas las ramas d e . 
las arterias y de las venas obran de una manera análoga; cuan-
to más numerosas son las divisiones de los capilares, más 
ancha es tambien la via y más lenta la circulacion. Se ha dicha 
con razon que haciendo un dibujo ideal del calibre de estos va-
sos, cada sistema formaria un cono que tendria el corazon por 
vértice, y por base los capilares periféricos. 
La ausencia del pulso en las más lejanas de las arteriolas es 
debida á otras causas que á una disminucion de la fuerza de 
impulsion producida por la distancia. En efecto, la simple obser-
vacion nos demuestra cuál es en las piernas el vigor de esta. 
impulsion. Mirad, en un hombre sentado con las piernas cruza-
das, la pierna que no toca al suelo; no tardareis en poder con-
tar las pulsaciones por el vaiven vertical del pié. En esta posi-
cion la pierna es una larga palanca análoga á la aguja de un 
dinamómetro, por lo que las pulsaciones de la arteria de la ro-
dilla, comunicadas á un gran brazo de palanca, son sensibles á 
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la vista. La trasformacion de los choques rítmicos en un curso 
tranquilo y regular, que reemplaza últimamente á las pulsacio-
nes, como se ve en las arteriolas y los capilares, proviene de la 
suma de los choques aislados cuya totalidad se gasta contra las 
paredes á causa de la elasticidad de estas paredes; estas resis-
ten á la dilatacion, y esta resistencia es finalmente tan grande 
que equilibra la fuerza de impulsion. De este modo se esta-
blece la uniformidad en el curso de la sangre. 
Los capilares son los intermediarios inmediatos entre las 
arterias y las venas; al través de esta delgada red se opera el 
cambio directo entre la sangre por una parte y la sustancia or-
gánica por la otra. La observacion ha probado que todos los 
capilares, aun los mas ténues, tienen siempre paredes propias 
de un espesor apreciable, y que los vasos son en todas partes 
tubos cerrados. Por consiguiente, no puede verificarse el cambio 
de sustancia entre los órganos próximos y la sangre que está 
en circulacion, más que al través de las paredes de los vasos. 
Pero este cambio no es posible más que entre cuerpos líquidos 
ó gaseosos, y las particulas sólidas introducidas en la sangre 
no pueden trasudar al través de las paredes más que redu-
cidas á moléculas infinitesimales. Por lo que los glóbulos san-
guíneos que son sólidos y nadan en la sangre no pueden tener 
influencia directa sobre la nutricion de los tejidos del cuerpo, 
como lo veremos al estudiar más adelante sus propiedades. Por 
consiguiente, no pueden cambiarse con las sustancias de los ór-
ganos que los rodean más que por continuas descomposiciones 
y disoluciones en el líquido sanguíneo. El movimiento do la 
sangre en los capilares depende de la sola impulsion dada por 
el corazon. No hay aqui desarrollo de una nueva fuerza, como 
se creía en otro tiempo. 
Las paredes de los capilares tienen una conformacion espe-
cial. Se empapan muy fácilmente de líquidos y de gases, y son 
más favorables a la endósmosis y á la exósmosis, es decir, á un 
cambio de materias al través de las membranas animales. Estas 
paredes son además muy contráctiles y están fuertemente so-
metidas á la influencia de acciones que provienen sea de la 
temperatura, sea del mismo organismo. El frio puede cerrarlos 
por completo, y esta enorme contractilidad les da una accion 
C 
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poderosa sobre el conjunto de la circulacion. Supongamos los
-
capilares de un órgano contraidos á su mitad ó solamente al 
 ter-
cio. En este caso, la mitad ó el tercio dula sangre destinada á l a . 
nutricion de un órgano, puede únicamente llegar á Al, y los de-
más órganos reciben un exceso de sangre. 
Ha sido necesario un trabajo prodigioso y observaciones -
verificadas en gran escala para determinar todo lo que tiene 
relacion con los capilares. Sobre todo la existencia de paredes 
propias en estos tubos microscópicos ha sido combatida por 
observadores de gran talento. Estos no consideraban á los ca-
pilares más que como pequeños canales abiertos en la sustan-
cia. Sin embargo, esta opinion pierde de dia en dia terreno, 3r 
en nuestros dial se considera como un axioma el hecho de l a. 
existencia de membranas propias de los capilares. Parece estar 
demostrado que en el hombre y los animales superiores al mé-
nos, los capilares no tienen ninguna abertura. 
No hay observacion verificada al microscopio que sea más 
interesante que la del curso de la sangre en los vasos más finos
. 
Fm. 9.—Un vaso capilar de la mem-
brana interdigital de la rana, visto con un 
gran aumento; a, epidermis compuesta de
-celulas;  b, pared del vaso; c, corriente media 
de los glóbulos sanguíneos; d, corriente pa-
rietal con corpúsculos de linfa que en ella 
cirenlan. 
de un animal vivo. Se eligen para esta observacion las partes 
trasparentes del cuerpo, como la membrana interdigital de la 
rana, la cola de los renacuajos, el mesenterio de un raton clo- 
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roformizado ó tambien los embriones traslucidos ó los peces re-
cien salidos del huevo; en estos últimos se puede pasar revista 
A toda la circulacion. De este modo se ven las pulsaciones en 
las arterias y el curso uniforme de la sangre en las venas y los 
capilares. Se ve á los glóbulos de la sangre resbalar, rodar, 
deslizarse unos sobre otros mezclados con los glóbulos de la 
linfa. Se ve tambien en los capilares la corriente media, más 
rápida, en la cual se mueven sobre todo los glóbulos de la 
sangre, asf como la corriente parietal, mucho más lenta, en 
la cual nadan algunos glóbulos blancos. Cuando se preparan 
hábilmente estos animales, cuando, por ejemplo, se humedece 
la membrana interdigital extendida de una rana, se puede ob-
servar durante muchas horas la circulacion continua de la san- 
gre (fig. 9). 
De la misma manera que las arterias se dividen insensible- 
mente en capilares, los capilares se agrupan para formar ve-
nas. En la region capilar es imposible distinguir dónde conclu-
ye la arteria y dónde comienza la vena. El choque del cora-
zon es la sola fuerza motriz que obra siempre sobre la sangre 
en las venas. Pero como esta pulsacion está ya trasformada en 
una presion constante en los capilares, conserva en las ve-
nas este nuevo carácter. A pesar de esto subsiste siempre en 
esta presion una débil oscilacion dependiente del sístole ó del 
diástole. Cuando, por ejemplo, se abre una vena, la sangre 
sale á chorro continuo alternando con algunas intermitencias. 
Pero estas últimas son poco considerables. Por el contrario, se 
ve correr la sangre de una manera intermitente cuando se hie-
re una arteria. Entre estas dos maneras de correr la sangre 
existe la misma diferencia que entre el chorro que suministra 
una bomba de incendios y el de una bomba simple sin reser-
vorio de aire. La presion que hace circular la sangre en las 
venas se encuentra muy debilitada; sin embargo, la corriente 
en ellas es más rápida que en los capilares, porque la reunion 
insensible de las venas en troncos más gruesos hace marchar 
la sangre entre paredes cada vez más estrechas. La proporcion 
entre las ramas de las venas y su tronco es desde luego la 
misma que en las arterias, únicamente que la corriente circula 
en ellas de las ramas al tronco. Si nos representamos los dos 
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sistemas de vasos como dos conos apoyados el uno en el otro 
por sus bases y cuyos vértices están en el corazon, la corriente 
arterial va del vértice á la base, 6 sea de los puntos más estre-
chos á los más anchos, lo cual la retrasa visiblemente. La cor-
riente venosa, por el contrario, la cual va de la base al vérti-
ce, sufre una aceleracion constante á consecuencia del estre-
chamiento gradual de las vías que debe recorrer. Cerca del co-
razon, la dilatacion de las aurículas durante el diástole ejerce 
una nueva influencia sobre este movimiento, porque la sangre 
es aspirada por la aurícula en la cual se verifica el vacío, como 
el agua es atraida á un recipiente de caoutchouc comprimido al 
cual se deja volver su forma primitiva teniendo la abertura 
sumergida en el liquido. A pesar de todo esto, se , producirían 
perturbaciones considerables en la circulacion venosa, si vál-
vulas especiales colocadas en el interior de las venas no obvia-
sen muchos inconvenientes. Las venas no poseen las paredes 
elásticas de las arterias, no pudiendo resistir á una presion de 
las partes que las rodean, cuando estas se mueven d cambian 
de posicion, porque por lo regular esta presion es mayor que la 
de la sangre en el interior de la. vena. Por consecuencia, la 
sangre seria arrojada hácia la periferia á cada presion de este 
género y detendría la circulacion capilar, si no existiesen vál-
vulas membranosas capaces de oponerse al retorno de la san-
gre hácia la periferia y de cerrar la vena. En las partes inferio-
res del cuerpo, las piernas, teniendo la sangre que luchar con-
tra la gravedad para marchar de abajo arriba, estas válvulas 
sirven tambien para impedir un retroceso de la sangre en el 
caso de un relajamiento momentáneo de la presion del cora-
zon. Pero la presencia de estas válvulas en las venas del cuello, 
en las cuales la sangre sigue la direccion de la gravedad, prue-
ba que tienen además otra funcion que desempeñar. Su ausen-
cia en las venas, que no pueden sufrir ninguna presion de las 
partes inmediatas, es una nueva prueba. Se puede demostrar 
fácilmente la existencia de estas válvulas en la piel de las ma-
nos. Si se cierra el puño, las venas superficiales de las manos, 
de color azul, sobresalen de una manera notable. Si se coloca 
entonces el anular de la otra mano sobre una articulacion, apo-




hácia el brazo comprimiéndola con el indice para arrojar la 
sangre de ella, esta última no entrará desde el brazo en la vena 
que se ha vaciado. En la parte terminal de la porcion donde se 
hace el vacío y donde se encuentra la válvula, se producirá una 
:acumulacion de sangre apreciable á causa de la presion de ésta 
contra la válvula. 
Tratemos ahora de reasumir en pocas palabras los datos 
que acabamos de exponer. La sangre circula en corriente con-
tinua y siempre en el mismo sentido en un sistema de tubos 
herméticamente cerrados. De la parte izquierda del corazon va 
al cuerpo, despues vuelve á la parte derecha y verifica atrave-
sando los pulmones su vuelta al corazon izquierdo. Las arte-
rias son conductos que van del corazon á la periferia, las 
venas conductos que van de la periferia al corazon. Los capi-
lares sirven de intermediarios á todas las manifestaciones de 
la vida vegetativa (nutricion, absorcion y secrecion). En lbs ca-
pilares es únicamente donde la sangre sufre las trasformacio - 
nes físicas y químicas. Se vuelve de color violado oscuro en 
los capilares del cuerpo, en los cuales se carga de ácido car-
bónico; en los de los pulmones se vuelve roja y absorbe oxige-
no. Estos cambios no pueden verificarse más que por endós-
mosis y exósmosis al través de las paredes de los vasos. La 
fuerza impulsiva de la sangre tiene por asiento únicamente eI 
corazon, el cual es una bomba impelente provista de válvulas 
combinadas con arreglo á las leyes físicas que la hacen fun-
cionar. 
¿Es esto decir que la fisiología pretenda poder calmar este 
corazon que se agita tan impetuosamente en nuestro pecho, que 
trate de ponerle un freno y dictarle leyes? ¿Seria, por consi-
guiente, pura imaginacion esta simpatía del corazon para nues-
tros sentimientos y nuestras, emociones? ¿No serian más que 
vanas figuras retóricas, desvaríos de una inteligencia enferma, 
cuando, á consecuencia de un hábito inveterado, hablamos de 
una aceleracion en los latidos de nuestro corazon bajo la in-
fluencia de la alegría, ó cuando decimos que se estremece de 
terror? ¿Podriamos, como en la fábula de Hauff, arrancar al 
.hombre este corazon, asiento de todas las emociones, para sus-
tituirle por una piedra insensible que solamente produjera un 
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tic-tac continuo? ¿No tendremos en nuestro pecho nada que 
participe de nuestros placeres y de nuestras penas, sino única-
mente un órgano que marcha regular é impasiblemente como- 
la máquina de un reloj, no latiendo ,con más velocidad en el 
amor ni en el ódio? ¡No! ¡Seguramente no! La mecánica no 
llega hasta eso. Ella nos da á conocer cuáles son las fuerzas de 
la física aplicadas al corazon y á los vasos, y cuáles son sus 
efectos. Pero la observacion y la reflexion nos demuestran tam-
bien que la aplicacion de estas fuerzas depende de un motor 
supremo, el sistema nervioso. Cada impresion percibida por 
los nervios se refleja en el movimiento y la manera de ser del 
corazon, así como en la distribucion de la sangre. No nos en-
gañamos cuando creemos sentir que nuestro corazon late con 
más precipitacion en el amor, que se estremece convulsivamente 
en el miedo y la ansiedad. Pero estamos en un error, cuando- 
atribuimos al corazon esta simpatía como inherente á su natu- 
raleza. El corazon no es más que el espejo de las impresiones y 
de las sensaciones experimentadas por el cerebro, centro del 
sistema nervioso, y las excitaciones que este órgano experimen-
ta obran sobre el corazon con más prontitud que lo haria una 
accion inmediata. No nos engañamos cuando creemos sentir 
nuestras mejillas enrojecerse de vergüenza y palidecer de  mie-
do , pero esto no es debido á ningun cambio verificado por la 
sangre; es el efecto de los nervios vasculares que actúan sobre 
su distribucion; la impulsion que estos nervios reciben del ce-
rebro contrae los vasos; la anestesia y la parálisis de los ner- 
vios los hacen abrirse y llenarse de sangre. No hay duda nin-
guna de que gracias á esta conexion intima entre el corazon, sus 
latidos, la dilatacion y la contraccion de sus vasos por una par-
te, y el cerebro por la otra, es como este último puede princi-
palmente influir sobre la vida vegetativa. La pena, el dolor, el 
temor, desgastan el cuerpo; el amor, un temperamento alegre 
y cierta moderacion en las afecciones y las pasiones nos dan la 
salud y la frescura; cualquiera puede encontrar en si mismo la 
 confirmacion de estas aserciones; pero las causas de esta co-
nexion son ménos fáciles de explicar, porque de la renovacion 
incesante de la sangre es de lo que dependen la nutricios, la 
respiracion, en una palabra, toda la vida vegetativa; pero esta 
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regeneracion y este movimiento de la sangre están ligados inti-
mamente á los movimientos del corazon. Basta que falte un fac-
tor para que sea falso todo el cálculo; asi cuando una gran pa-
sion, afecciones vivas y variables, y la influencia continua de 
una disposicion del espíritu á la debilitacion, hacen irregular Co 
 paralizan la actividad del corazon y de los vasos, la sangre no 





LA SANGRE, LA LINPA, EL QUILO. 
La sangre tal como sale de una vena acabada de abrir, tal 
como circula en el cuerpo vivo, no es un líquido rojo simple y 
homogéneo; se compone de dos partes esenciales y de formas 
diferentes: de glóbulos blancos ó rojos y de un liquido incoloro 
llamado plasma. En general, la sangre tiene un color rojo ce-
reza claro, pero el cual parece variar segun las circunstancias. 
Es más claro en los jóvenes, en los que tienen una vida activa 
y en los individuos débiles y poco sanguíneos. Es más oscuro 
en los hombres de constitucion robusta, ó que hacen una vida 
sedentaria. La influencia del aire sobre el color de la sangre se 
manifiesta en el momento mismo en que sale. La sangre que 
sale de una vena extensamente abierta es más oscura que la 
que corre por un orificio estrecho y se encuentra de este modo 
en contacto más directo con el aire que atraviesa. La sangre 
de las arterias la cual corre de una herida de una manera inter-
mitente es de un rojo cereza más marcado con un tinte de ber-
mellon, mientras que la sangre venosa es más violada. El olor 
de la sangre se parece á el de la traspiracion cutánea y procede 
sin duda ninguna de una sustancia grasosa que las glándulas de 
la piel extraen de la sangre. Respecto á su densidad, la sangre 
da por término medio la cifra de 1.056. Las mujeres y los jóve-
nes tienen una sangre más ligera y más clara que los hombree 
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adultos. Pero estas circunstancias varian enormemente segun el 
estado sanitario del individuo 6 la absorcion de elementos só-
lidos 6 líquidos. 
FIG. 10.— Elementos sanguíneos de la rana con 
un aumento de 600 diámetros; a. glóbulo sanguíneo; 
oval visto de frente; b, el mismo. visto de perfil; c, 
glóbulo blanco 6 linfático. 
Entre las sustancias contenidas en la sangre, y que no se 
pueden ver más que con el microscopio, se encuentran en pri-
mer lugar los glóbulos ó corpúsculos rojos. Estos son pequeños 
discos redondeados y elásticos cuyo diámetro es por término 
medio de 1/186  de milímetro. Presentan, al microscopio, un color 
FIG. 11,—Elementos sanguíneos y linfiticos del 
hombre, con un aumento de 800 veces; d, glóbulos san-
guíneos vistos de frente; e, uno de ellos visto de perfil; 
f, pila de glóbulos unidos entre sí; g, g, glóbulo blanco 
de la linfa; h, vesícula grasosa del quilo que da á este 
líquido su aspecto lechoso. 
amarillo pálido, y únicamente su acumulacion en glandes ma- 
sas es la que da origen á este tinte que acabamos de mencio-
nar. Los glóbulos del hombre tienen la forma de un disco algo 
aplanado hácia el centro con reborde en toda la circunferencia, 
lo cual los hace bastante semejantes á las monedas. Su masa 
parece homogénea, 6 por lo ménos las diversas observaciones 
que han hecho creer unas veces en la existencia de un anillo, 
otras en la de un vacío en el centro, no son más que ilusiones 
ópticas ó variaciones debidas á influencias exteriores. Es ver-
dad que hay en los glóbulos de la rana, mucho mayores y de 
forma oval, un anillo que forma un abultamiento central y cuya 
existencia no puede negarse. Pero áun en este caso, me 
L — 
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apoyo en la opinion reciente de un escrupuloso observador, el 
cual sostiene que este anillo es producido por un fenómeno de 
coagulacion, debido á la influencia del aire sobre la masa de los 
glóbulos, y que en los glóbulos no sometidos á la influencia del 
aire, no se observa ningun anillo de este género. Se ha discu-
tido mucho tambien sobre la existencia de una cubierta sólida 
en los glóbulos y un líquido interior, pero me parece mas vero-
símil admitir los glóbulos como compuestos en general de una 
sustancia albuminosa, esponjosa y blanda, la hemoglobulina, 
cuya capa exterior es mucho más densa, y se pliega, se con-
trae, se dilata hasta estallar, bajo diversas influencias. Una de 
las mejores pruebas de la elasticidad y de la poca consisten-
cia de los glóbulos la suministra la observacion de la circula-
cion capilar en las partes trasparentes de los animales que, 
como, las ranas, tienen glóbulos bastante grandes. Si un nue - 
vo trastorno, si una sinuosidad de los vasos detienen la cor-
riente sanguínea, comprimiendo los glóbulos y apretándolos 
unos contra otros, bajo estas influencias mecánicas cambiarán 
de forma. 
Se ve muchas veces á los glóbulos cambiar de forma y vol-
verse ovoideos ó alargados para entrar en un capilar muy fino, 
despues volver adquirir su forma al llegar á un vaso más 
grueso. Los glóbulos nadan separadamente en la sangre en 
circulacion y se deslizan fácilmente los unos al lado de los 
otros. Se aglomeran fácilmente aglutinándose por sus superfi-
cies lisas, cuando se los saca fuera de los vasos, ó cuando la 
circulacion se detiene, y forman columnillas muy parecidas á 
pilas de monedas. La sustancia esponjosa de los glóbulos, fá-
cilmente dilatable, tiene una gran sensibilidad á las diferentes 
influencias que sobre ella pueden obrar. Los glóbulos se dilatan, 
por absorcion, en el agua y en los líquidos ménos concentrados , 
que el sanguíneo; en este caso se vuelven esféricos y concluyen 
por romperse dejando vacía una cubierta muy fina de aspecto 
membranoso. Por el contrario, se contraen en las disoluciones 
saturadas de sal ó de azúcar, porque estos líquidos los sustraen 
el agua que contienen. Las demás sustancias ejercen sobre ellos 
diversas influencias químicas. Los glóbulos absorben los gases 
con avidez, y estos gases pueden tambien influir sobre su 
 for- 
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ma, como se deduce de las observaciones mencionadas ante-
riormente sobre la existencia de un núcleo. 
Mezclados á los glóbulos rojos se encuentran, en mayor ó 
 
menor proporcion, corpúsculos esféricos, incoloros, de doble 
 
tamaño, formados evidentemente de una cubierta delgada y  
trasparente, y de una sustancia interior granulosa, unas veces= 
 
formando un núcleo , otras esparcida en el interior de la cu-
bierta. Se pueden ver nadar estos corpúsculos entre los glóbu-
los rojos en los capilares de la membrana interdigital de una . 
pata de rana. Su apariencia y su manera de ser, bajo diversas. 
 
influencias, los hacen parecer idénticos á los corpúsculos de 
 la 
linfa, y no ea dudoso que sean realmente glóbulos de la linfa,  
los cuales se hallan introducido con ésta en la sangre y mez-
clados á los glóbulos rojos. 
 
Sus cambios de forma presentan un fenómeno curioso. Es-
tos cambios son muy lentos. De tiempo en tiempo los cor-
púsculos echan á uno y otro lado prolongaciones que más tarde 
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FIG. 12.—a, 1-10, cambios de forme 
 de un glóbulo linfático en 10 minutos; 
b, corpúsculo estrellado de la linfa. 
^ 
desaparecen. Con frecuencia toman una forma irregular. Pues-
tos en contacto con sustancias colorantes de gran divisibilidad,  
como el carmin ó el índigo, las absorben poco á poco. Además,.  
por medio de sus prolongaciones, caminan lentamente en dife-
rentes direcciones. Por consiguiente, son capaces de cambios-  
de lugar que podrian llamarse espontáneos. Se conducen exac-
tamente como los organismos más inferiores, conocidos bajo el  
nombre de amibos, y nos representan, en su forma más ele-
mental, esos séres microscópicos formados de sarcodo ó proto-
plasma, de los cuales se ha tratado con insistencia desde hace  
s 
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algun tiempo. Los corpúsculos incoloros de la sangre, son, en 
el cuerpo del hombre y de los animales superiores, una mani-
festacion de la primera trasformacion en sustancia viviente y 
están formados de las materias orgánicas absorbidas en la di-
gestion. 
El plasma 
 líquido de la sangre, es claro, trasparente, in-
coloro y tan viscoso, que se puede estirar en hilos entre los 
dedos. Contiene muchas sustancias disueltas y varia mucho de 
composicion, lo cual se comprende, segun las sustancias que Ee 
han absorbido. Su naturaleza viscosa, proviene, sobre todo, de 
la albúmina, que se encuentra disuelta en él en gran cantidad 
y la cual en nada difiere en cuanto á su composicion química 
de la clara del huevo de gallina. Un segundo elemento del lí-
quido, más fácil de distinguir todavía que la albúmina, á causa 
de sus propiedades particulares, es la fibrina. Parece completa- 
mente disuelta en el plasma vivo, pero se coagula y se aisla en 
el momento en que se extrae la sangre del cuerpo, ó tambien 
cuando su curso está suspendido momentáneamente en una 
vena. La albúmina, la fibrina, así como la caseina, la cual no 
se ha encontrado todavía en la sangre, pero que se encuentra 
en otra parte, pertenecen á un grupo notable de sustancias 
compuestas que se pueden llamar protéicas ó albuminóideas, y 
que son los elementos regeneradores de la sangre; estos cuer-
pos se encuentran lo mismo en el reino vegetal que en el 
reino animal. Es necesario añadir á estas combinaciones albu-
minóideas un cuarto elemento esencial, la globulina, la cual, 
sin embargo, no existe más que en los glóbulos rojos, pero no 
en el plasma. Todas estas sustancias tienen propiedades casi 
análogas, y cada una de ellas presenta, bajo diferentes influen-
cias, una modificacion que la hace soluble y otra insoluble. 
Su composicion química, sin ser idéntica, presenta grandes 
analogías y su descomposicion engendra generalmente produc-
tos idénticos. 
Hace tiempo que se ha abandonado la hipótesis que con-
sideraba estos cuerpos como combinaciones de una base orgáni-
ca formada de carbono, hidrógeno, nitrógeno y oxigeno, que 
se llamaba proteina, con diferentes cantidades de azufre y de 
fósforo; sin embargo, es indudable que estos cuerpos albumi- 
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nóideos tienen grandes analogías entre sí, y sobre todo que 
 pueden reemplazarse mútuamente y trasformarse uno en otro 
con gran facilidad. Por consiguiente, se los puede llamar sus-
tancias protéicas para designarlos por un nombre colectivo. Es 
fácil distinguir la fibrina de la albúmina y esta de la caseina. 
Si se admite que la fibrina preexiste en la sangre viva, lo cual 
no está todavía completamente demostrado, es necesario ad-
mitir tambien que la fibrina no descompuesta no puede encon-
trarse disuelta más que en la sangre circulando en el cuerpo 
vivo. Despues de la muerte ó cuando la sangre ha salido de 
los vasos, la coagulacion separa la fibrina. La albúmina, por 
el contrario, se disuelve fácilmente en 
 el agua, pero se coagula 
en cuanto se expone á una temperatura mayor de 75° centí-
grados. La globulina exige para coagularse una temperatura 
mucho mayor todavía; es cristalizable y es precipitada por el 
ácido carbónico. Finalmente, la caseina continúa disuelta en el 
agua á todas temperaturas, pero se coagula por los ácidos 6 en 
presencia de la mucosa de un estómago de  . ternero. En este 
caso se deposita formando copos. 
La coagulacion de la sangre empieza inmediatamente que 
sale fuera de las venas. Esta es debida únicamente á la fibrina, 
la cual se deposita por lo general, separándose del plasma, bajo 
la forma de pequeños copos ó de hojas microscópicas. Atrae 
hácia si desde luego todos los glóbulos de la sangre y todo el 
líquido, de lo cual resulta esa apariencia blanda y gelatinosa de 
la sangre coagulada. Poco despues, la fibrina, continuando con-
trayéndose, exuda el liquido por todas partes de la masa; esta 
accion química no cesa más que cuando la sangre se ha separa-
do definitivamente en dos partes; un líquido amarillento, que es 
el líquido sanguíneo ó suero, y una masa roja y medio solidifica-
da, el cuajaron 6 coágulo. Si se impide, por una violenta agita-
cion, golpeando la sangre con unas varillas, el aprisionamiento 
de los glóbulos sanguíneos en los coágulos de fibrina, no se for-
ma cuajaron; la fibrina entonces se deposita en filamentos y co-
pos irregulares y blanquecinos sobre las varillas que han servi-
do para agitar la masa sanguínea. De esta manera se puede se-
parar completamente la fibrina de la sangre, mientras que todos 
los glóbulos quedan suspendidos en el suero. Si se deja reposar 
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algun tiempo este liquido rojo privado de su fibrina, los glóbu-
los descienden y el suero trasparente y amarillento sobrenada. 
Por la coagulacion dirigida de esta manera, sólo la fibrina se 
separa del plasma; el suero es un plasma sin fibrina, y el cua-
jaron resulta de la union de la fibrina coagulada con los gló-
bulos sanguíneos. 
La causa de la coagulacion de la sangre es todavía desco-
nocida. Pero parece cierto que es sobre todo provocada por el 
contacto con el oxígeno del aire y principalmente con esa mo-
.dificacion del oxigeno llamada ozono. Además, parece ser que 
este contacto no es la sola causa de esta accion química, lo cual 
,es todavía un enigma para los sábios. Un gran número de sus-
tancias, y entre ellas las disoluciones concentradas de sales, 
impiden la formacion del coágulo; otras la retardan. Puede ser 
tambien que la fibrina no exista preformada en la sangre que 
circula por los vasos del cuerpo vivo, sino que se forme lenta-
mente por efecto de una, accion análoga á la fermentation, ejer-
cida por una sustancia contenida en la sangre y provoque la 
formacion de los coágulos á espensas de otra sustancia suscep-
tible de coagularse. 
Los glóbulos rojos tienen un peso específico más considera-
ble que el plasma, por lo que concluyen por formar un depósito 
,en el líquido. Pero la coagulacion de la sangre es tan rápida 
por lo general, que no tienen tiempo de depositarse, lo cual 
hace de la sangre una masa de un rojo uniforme. Si la sangre 
contiene mucha fibrina, los glóbulos no tardan en reunirse en 
pilas, y en este estado se aplanan más rápidamente á causa de 
la disminucion de superficie producida por su reunion y la cual 
presenta ménos puntos de resistencia al líquido. En este caso 
la fibrina, que se coagula en la superficie de la sangre, no con-
tiene más que los corpúsculos de la linfa, los cuales son blancos 
y de menor densidad. En estas circunstancias, la fibrina pierde 
-su color rojo, es amarillenta, casi incolora, y forma como una 
membrana extendida sobre el coágulo, que se llama la costra. Se 
sabe que esta costra se encuentra siempre en la sangre que con-
tiene mucha fibrina, en las enfermedades inflamatorias, en las 
mujeres embarazadas, etc. Su aparicion no depende de un re-
traso en la formacion del coágulo, sino de la caida precipitada 
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de los glóbulos, los cuales, reunidos en pilas, descienden con 
más rapidez. 
Tan fácil como parece generalmente el análisis microscópi-
co de la sangre, tan dificil es su análisis químico, todavia im-
perfecto en nuestros dias. Ningun filtro puede separar el plas-
ma de los glóbulos de la sangre; por consiguiente, no se lo t,. 
puede obtener aislados uno de otro. Sin embargo, dejando re-
posar el líquido sanguíneo, los glóbulos forman un depósito y 
queda una capa superior de plasma perfectamente puro. Se pue-
de deducir la cantidad de plasma de todo el líquido, determi-
nando la cantidad de fibrina contenida en esta capa, puesto que 
el plasma sólo contiene la fibrina. Se obtiene al mismo tiempo 
la cantidad de glóbulos húmedos que nadan en la sangre. Este 
método ha dado los resultados siguientes: para el caballo, . 
en 1.000 partes hay 673,8 de plasma y 326,2 de glóbulos. El 
plasma contiene principalmente agua: 1.000 partes de plasma 
contienen 91,6 partes sólidas solamente, mientras que 1.000 
partes de glóbulos contienen 435, es decir, casi la mitad. Otro 
método basado en el peso ha dado para el hombre los resultados 
siguientes: en 1.000 partes de sangre venosa, en un hombre 
de 25 años bien constituido, habia 513 de glóbulos, es decir, 
más de la mitad. Estos glóbulos, á su vez, contienen una . 
gran cantidad de agua (681,6 partes por 318,4 partes sólidas). 
Por consiguiente, segun estas proporciones, no existirían más 
que un tercio de partes sólidas en los glóbulos del hombre y 
una mitad en los del caballo: esta es una diferencia considera-
ble que se confirma por el hecho de que los glóbulos del caba-
llo se depositan más pronto que los del hombre. 
Comparando estas cifras con la que hemos encontrado para 
el peso total de la sangre, que es de 5.000 gramos, se encuentra 
que el hombre adulto posee en su cuerpo 2.565 gramos de gló-
Milos rojos y 2.435 gramos de plasma. Los glóbulos tendrán 
816,7 gramos de materias sólidas, el plasma tendrá 239,9 y l a . 
masa total de la sangre 1.056,6, ó en números redondos, 1 kilo-
gramo, es decir, la sexagésima quinta parte del peso total del 
cuerpo. 
Los glóbulos están formados en su mayor parte de una . 
sustancia roja y fácilmente cristalizable, la hemoglobulina; esta 
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:sustancia presenta muy poca consistencia y se descompone fá-
cilmente en dos cuerpos diferentes bajo diversas influencias fi.-
sicas ó químicas; una de estas combinaciones se disuelve fácil-
mente en el agua, es albuminóidea; esta es la globulina, sustan-
cia que tiene cierto parentesco con la albúmina del cristalino y 
.del cuerpo vítreo del ojo. Esta globulina contiene 1,6 por 100 
de azufre, pero nada de fósforo. 
En la sangre hay próximamente 152 partes por 1.000 de 
globulina. La globulina está en intima conexion con la sustan-
cia colorante roja, la hematina, de la cual se puede valuar la 
cantidad en 7,7 partes por 1.000 de sangre. Esta sustancia es 
notable sobre todo por ser la única sustancia del cuerpo que 
contiene una gran cantidad de hierro; este hierro es una parte 
indispensable de los glóbulos, y la disminucion de este metal es 
el origen esencial de la clordsis. Se cura esta afeccion introdu-
ciendo hierro en la sangre. Los glóbulos contienen, además 
del hierro, otras sustancias inorgánicas, principalmente el clo-
ruro de potasio y fosfatos; entre estos últimos se encuentran 
sobre todo fosfatos de potasa y de sosa, así como tambien el 
carbonato de sosa: los tres se encuentran en las cenizas or-
gánicas. 
Acabamos de ver que el suero de la sangre que ha sido agi-
tada no se distingue del plasma más que porque carece de fibri-
na; pero la cantidad absoluta de fibrina no pasa de 3,93 partes 
•ó 4 en número redondo por 1.000 de sangre, mientras que esta 
última contiene por término medio 40 partes de albúmina. Ade-
más hay en el suero 4 partes por 100 de diferentes sales, de las 
cuales más de la mitad están formadas por la sal comun, pero 
la otra mitad la constituyen esencialmente el carbonato de sosa, 
fosfatos y cloruros. 
Estos componentes minerales de los glóbulos y del plasma, 
aunque muy inferiores en cantidad á los demás componentes 
de la sangre, parecen ser por lo menos tan necesarios para la 
vida del cuerpo como muchas otras sustancias orgánicas cuyo 
peso apenas es apreciable. Un gran número de estas sustancias 
no se encuentran en tan pequeña cantidad en la sangre más que 
porque son extraidas continuamente per las glándulas. Otras des-
aparecen en el curso de la circulacion, por lo que se las puede 
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encontrar en la sangre de una vena y no en la de otra. Así la , 
 sangre no contiene nunca mucho ácido úrica, biliverdina (sus-
tancia colorante de la bilis), azúcar de uva ó glucosa, ácido bu-
tirico, colesterina ni otras muchas grasas saponificadas ó no. 
La urea es mucho más abundante en la sangre cuando se estir-
pan los riñones; si se impide la secrecion de la bilis y las fun-
ciones del hígado, la biliverdina se acumula en tan gran canti-
dad en la sangre, que concluye por depositarse en los tejidos del 
cuerpo, produciendo de este modo la ictericia. Estas sustancias,. 
constantemente elaboradas en el cuerpo y vertidas en la sangre, . 
son continuamente extraidas por las glándulas; por el contra-
rio, los intestinos reciben formadas la caseina y la azúcar, pero 
como esta última desaparece en gran parte en los pulmones, no 
se la encuentra más que en el sistema sanguíneo del hígado y 
de ningun modo en la sangre roja que circula en las arterias del 
cuerpo. 
Las sustancias inorgánicas que se encuentran bajo la forma. 
de cenizas despues de la combustion, tienen para el sosteni-
miento del cuerpo una importancia tan grande como las sustan-
cias orgánicas. El hombre privado de sal comun ó de fosfato no 
puede vivir, como tampoco el hombre privado de albúmina 6 de. 
grasa. La mayor parte de las sales se encuentran disueltas en 
el suero. La sal comun es la más abundante; despues siguen los
-
álcalis carbonatados y fosfatados; las sustancias inorgánicas
-
están distribuidas de tal manera que el ácido fosfórico y la po-
tasa se encuentran sobre todo en los glóbulos; los cloruros, l a . 
sosa, la cal y la magnesia, el ácido sulfúrico y el ácido carbó-
nico, por el contrario, en el líquido de la sangre. La cantidad . 
de materias inorgánicas y sus proporciones varían mucho en-
tre el momonto de su absorcion ó el de su expulsion correspon-
diente. El pan y los cereales aumentan en la sangre la cantidad . 
de los fosfatos alcalinos; las legumbres aumentan las de los. 
carbonatos, porque la mayor parte de los ácidos orgánicos de-
las plantas se trasforman en ácido carbónico al entrar en la. 
sangre. 
Si se compara de una manera general la composicion de l a . 
sangre y la del cuerpo, se admira uno de sus semejanzas. Los. 
principales órganos del cuerpo humano contienen albúmina,. 
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fibrina y grasa, sustancias que todas tres pueden encontrarse en 
la sangro; y las modificaciones de estas sustancias que nos pre-
senta el cuerpo vivo parecen todas derivadas de las materias que 
contiene la sangre. Se encuentran tambien materias excrementi-
cias, y las sustancias no volátiles de la ceniza se encuentran res-
pecto á sus elementos lo mismo en el cuerpo que en la sangre. 
Por consiguiente, se puede decir con razon, que la sangre es el 
organismo disuelto. En efecto, la continuacion de nuestros estu-
dios nos demostrará que todas las modificaciones de la materia 
del cuerpo tienen su centro en este líquido, el cual está en conti-
nua circulacion; que todas las sustancias que absorbe el cuerpo 
son trasportadas por la sangre á los puntos en que deben ser 
empleadas, y que todo lo que el cuerpo elimina es de la misma 
manera acarreado por él á un lugar conveniente. Por estos me-
dios se efectúan las metamórfosis más diversas, sea en la masa 
misma de la sangre, sea en los órganos que atraviesa. El estudio 
de estas metamórfosis es todavía y será siempre la tarea de la 
ciencia. Por Con siguiente, no debemos sorprendernos de las dife-
rencias individuales y temporales tan grandes que nos presenta 
la composicion de la sangre. En efecto, se las puede atribuir á 
tres causas diferentes: á las variaciones individuales, á la ab-
sorcion de sustancias extrañas, y finalmente, á la expulsion de 
sustancias que son inútiles. Es evidente que la•accion de estas 
tres influencias produce las mayores variaciones y opone al 
observador dificultades considerables, sobre todo, si se tiene 
en cuenta la complicacion á que da lugar el mucho tiempo que 
exigen las operaciones analíticas. Ademas, la química no posee 
más que procedimientos muy insuficientes para determinar sus-
tancias cuya cantidad es muy pequeña y que no tienen reaccion 
caracteristica. Si se tiene en cuenta que una pequeña cantidad de 
vacuna introducida en la sangre produce en ella una revolucion 
tan violenta que las consecuencias de este acto insignificante 
en apariencia son la inflamacion, la fiebre, un malestar general, 
erupciones de pústulas, y que ademas la sensibilidad del cuer-
po á los ataques de la viruela disminuye por muchos años; si se 
considera además el poco cambio producido en la composicion 
de la sangre por la introduccion de esta cantidad tan pequeña 
de virus que hasta ahora no se la ha podido descubrir ni por el 
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microscopio ni por los reactivos quimicos, se debe confesar que 
las investigaciones tan laboriosas emprendidas hasta ahora, no 
han esclarecido los cambios y los fenómenos producidos en el 
interior de la masa de la sangre. 
Las diferencias específicas de las dos sangres arterial y ve-
nosa, están fundadas sobre todo en el color y en la cantidad 
de los diversos elementos que entran en su composicion. Los 
observadores más escrupulosos no han podido todavía descu-
brir de una manera cierta diferencias en la forma de los glóbu-
los de las dos sangres. El único carácter positivo y apreciable 
áun á simple vista es el color. La diferencia de color aparece 
tambien muy apreciable áun en las mezclas muy diluidas con 
el agua. La sangre roja se coagula más pronto, y su plasma se 
solidifica más completamente que el de la sangre venosa; con-
tiene mayor cantidad de fibrina, de sales, de materias extracti-
vas, de azúcar y de agua, pero tiene ménos glóbulos , albúmi-
na y grasa. Es chocante que se haya demostrado que la densi-
dad de la sangre arterial es menor que la de la sangre negra, 
como lo prueban las observaciones concordantes de la mayor 
parte de los sábios. Pero esto se puede explicar por haber una 
proporcion mayor de agua en la sangre arterial. En efecto, se 
han encontrado en un análisis comparativo de la sangre de un 
caballo para 1.000 partes de sangre las proporciones siguient es: 
SANGRE VENOSA. SANGRE ARTERIAL. 
Albúmina y sales 	  81,23 78,03 
Fibrina 	  3,97 . 	 5,30 
Glóbulos. 	  98,67 96,87 
Agua 	  815,13 819,89 
La comparacion de estas cifras nos da la proporcion de los 
glóbulos y de la albúmina como casi igual en las dos sangres. 
Además se ve que no solamente la cantidad relativa, sino tam-
bien la cantidad absoluta de fibrina es mucho mayor en la san-
gre arterial. Debemos tomar estas cifras tales como la química 
I 
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nos las da, pero, sin embargo, debemos reconocer que están 
poco conformes con los resultados de la respiracion. Segun es-
tos resultados, la sangre arterial deberia tener ménos agua y 
ser más concentrada que la sangre venosa, porque la respira-
cion extrae de la sangre cierta cantidad de agua. Con efecto, 
algunos químicos sostienen que la sangre arterial es más con-
centrada y ménos acuosa, pero la mayor parte profesan la opi-
nion contraria. Quizás esta mayor cantidad de agua contenida 
en la sangre arterial dependa de la adicion de la linfa, la cual 
es, como se sabe, mucho más acuosa que la sangre. Puesto que 
las observaciones verificadas sobre la sangre de las venas se han 
hecho sobre la sangre no mezclada todavía con la linfa, y como 
ésta no se vierte en la corriente venosa sino en el momento en 
que entra en el corazon, la adicion de la linfa puede balancear 
la pérdida de agua ocasionada por la respiracion. La cantidad 
de gases contenida en la sangre parece variar segun las circuns-
tancias. En una de las cartas siguientes trataremos de sentar 
de una manera más exacta á qué parte de la sangre pueden re-
ferirse estos gases. Por ahora nos contentaremos ccn saber que 
por medio de la máquina neumática ó de la mezcla de la sangre 
con gases indiferentes, se puede extraer de la sangre ácido car-
bónico, oxigeno y nitrógeno, y esto en las proporciones siguien-
tes: 100 centímetros cúbicos de sangre de perro (de cinco indi-







ventrículo 	 derecho 
del corazon. 
Acido carbónico libre. 
	  
28,27 C. C. 31,59 C. 	 C. 
Acido carbónico no separado 	  0,97 2,63 




Gases en general 	  46,13 43,64 
Gt 
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Se considera como ácido carbónico no separado la cantidad 
de este gas que no se separa más que por la accion de los ácidos, 
pero no por simple evacuacion del aire sobre la sangre, y que 
se desprende por una temperatura no muy considerable en 
el vacio. 
Esta tabla demuestra que la cantidad de gases no es mucho• 
mayor en la sangre arterial que en la sangre venosa, que la can-
tidad de nitrógeno es casi la misma, pero que la sangre venosa 
contiene mucho más ácido carbónico libre ó no separado, y la. 
sangre arterial mucho más oxigeno. Esta proporcion concuerda 
exactamente con los resultados de la respiracion. En efecto r 
 esta fundan introduce en la sangre el oxigeno y arroja el ácida 
carbónico. 
La relacion de los gases con la sangre es muy curiosa y muy 
importante para la inteligencia de la respiracion. Si se agita el 
oxigeno con sangre negra, esta última se vuelve de un color 
rojo intenso y desprende el ácido carbónico; por el contrario, s i 
 se agita el ácido carbónico con la sangre arterial, esta sangre 
se vuelve negra y absorbe el ácido, pero sin desprender oxige-
no; finalmente, si despues de haber coloreado así en negro est a . 
sangre arterial se la agita de nuevo con el oxigeno, la sangre 
se vuelve de color rojo intenso. 
Despues de grandes discusiones sobre la causa de estos 
cambios en la coloracion, se ha concluido por asegurarse de 
que el tinte oscuro de la sangre venosa es el tinte natural de la 
sustancia colorante de la sangre, y que además la ausencia ó la 
presencia de ácido carbónico no modifica en nada este color os-
curo mientras que, por el contrario, el oxigeno hace pasar ins-
tantáneamente al rojo intenso esta coloracion más violácea. 
De la misma manera que la sangre está en movimiento- 
incesante, que su circulacion es continua y puramente mecánica 
al través del cuerpo, igualmente cambia incesantemente de sus-
tancias modificándose y renovándose sin cesar. Se ha creido ver 
ya en los glóbulos las manifestaciones más diversas de un 
cambio continuo. Unos son atacados inmediatamente por loa 
reactivos, mientras que otros colocados en contacto con ellos 
son destruidos mucho más lentamente. Tambien se encuentran 
en la sangre an el estado normal algunos glóbulos abultados y 
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probablemente en estado de disolucion. Otros presentan granula-
ciones ó núcleos que parecen indicar un desarrollo menor. 
Finalmente, otros que carecen de núcleos parecen haber llegado-
al mismo punto culminante de formacion. En muchos órganos,, 
y sobre todo en el bazo, se encuentran glóbulos enclavados en 
células que presentan diversos grados de disolucion 6 de 
formacion. Es probable que muchos glóbulos rojos se formen y 
se destruyan tambien en el hígado. 
La renovacion de la sangre es debida sobre todo á un sistema 
secundario de vasos, dependientes del sistema vascular sanguí-
neo, el sistema linfático. En todo el cuerpo, á excepcion del cere-
bro, del oido y de la parte interna del ojo, se encuentran conduc-
tos muy finos, con paredes delgadas, los cuales nacen en el tejida 
por extremidades cerradas 6 por redes entrelazadas, despues se 
reunen en troncos secundarios, siguiendo á los vasossanguineos, . 
para formar por último un tronco principal, llamado conducto- 
torácico. Este conducto se encuentra situado á lo largo de la 
columna vertebral en el interior de la cavidad torácica y desem-
boca en la vena subclavia izquierda, cerca de su entrada en el 
corazon . Diferentes particularidades distinguen los vasos 
linfáticos de los vasos sanguíneos. Ante todo, contienen tal 
cantidad de válvulas internas, que una vez inyectados parecen 
un cordon de perlas. Además, sus paredes son más delgadas y 
sus ramas se reunen con'más rareza en troncos secundarios. 
Los troncos más gruesos dejan tambien entre si intervalos reti-
culados y se parecen á un rio cubierto de numerosos islotes. 
Además las fibras anulares contráctiles y sus paredes están 
muy desarrolladas y son en general mucho más activas que las 
de los vasos sanguíneos. Reaccionan fuertemente por sus con-
tracciones contra las irritaciones exteriores. No es raro ver 
co ntraerse, cuando se opera sobre animales vivos, el conducta 
torácico y los vasos linfáticos más grandes. Por lo demás, estas 
 fibras anulares son el único aparato mecánico que da una im-
pulsion al líquido contenido en los vasos linfáticos. En el sistema 
vascular sanguíneo, el aparato mecánico se encuentra con-
c entrado en un solo punto, el corazon; en los vasoslinfáticos, por 
el contrario, se extiende á todas las porciones dé estos vasos. 
Las fibras anulares, colocadas por intervalos de la periferia hácia 
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el conducto torácico, se contraen y arrojan el liquido de tos 
vasos linfáticos en dos direcciones opuestas. En su curso hácia 
la periferia, el líquido encuentra una gran cantidad de válvulas 
que le vuelven al conducto torácico. En el momento en que cesa 
la contraccion, y que se abre el vaso, llega naturalmente á la 
periferia una nueva cantidad de linfa que una contraccion inme-
diata pone bien pronto en movimiento. Esta contraccion in-
dependiente de los vasos linfáticos no es en verdad el único 
motor de la linfa: se ha hecho la observacion de que en las partes 
sólidas no dotadas de movimientos voluntarios, los vasos 
linfáticos son muy raros, mientras que abundan alli donde se 
producen contracciones musculares y cambios de lugar de todas 
clases. La presion variable de los órganos que los rodean debe 
tener una influencia analoga á la de la contraccion espontánea 
de los vasos. Esta presion arroja el liquido hácia adelante, y en 
cuanto cesa, llega de la periferia una nueva cantidad de liquido, . 
que una nueva presion pone en movimiento siguiendo la direc-
cion determinada por las válvulas. No tiene ménos influencia la 
succion; ésta se verifica en las extremidades muy finas de los 
vasos linfáticos y da lugar á una corriente que se dirige hácia 
el interior y arroja con cierta fuerza el líquido hácia los troncos 
más importantes. 
El conocimiento del origen de los vasos linfáticos en los 
tejidos deja todavía que desear. Toda inyeccion es difícil porque 
las válvulas se continúan hasta las más pequeñas ramas de los 
vasos y además porque es muy difícil descubrir al micros-
copio estos pequeños vasos, así como seguirlos á causa de la 
trasparencia del liquido que contienen. Empiezan en las vello-
sidades del intestino, evidentemente por un tronco bifurcado ó 
único, el cual se termina ordinariamente por una dilatacion. En 
otros órga nos, en la superficie del hígado por ejemplo, hay re-
des de anchas mallas compuestas de vasos de mayor diámetro 
que las de los capilares sanguíneos. Se ha encontrado en muchos 
puntos una correlacion entre estos puntos de partida de vasos 
linfáticos y las redes que forman las partículas del tejido con-
juntivo. Se han visto en el diafragma aberturas por las cuales 
células ya más considerables, glóbulos sanguíneos por ejemplo, 
se precipitan en los vasos linfáticos como arrastradas por un 
r 
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torbellino. De lo cual resulta que los líquidos contenidos en la 
cavidad abdominal, dentro del peritoneo y los cuales dan á las 
paredes del intestino su aspecto lubrificado, son aspirados con-
tinuamente por estas aberturas y penetran en la sangre al tra-
vés de los vasos linfáticos. 
Otra particularidad de los vasos linfáticos, es el gran núme-
ro de ganglios al través de los cuales pasan. Estas formaciones 
situadas particularmente en el cuello, en las axilas y en la ingle, 
así como en el mesenterio, en el cual se encuentran en gran 
abundancia, constituyen cuerpos blandos del tamaño de una 
avellana pequeña, á los cuales vienen á desembocar los vasos 
linfáticos por un, sistema de cavidades provistas de fondos de 
saco laterales parecidos á los fondos de saco de una glándula. 
De estos sacos salen en seguida los conductos linfáticos eferen-
tes. Todavía no se ha podido descubrir la utilidad de estas es-
pecies de glándulas en las cuales se distribuyen una gran can- 
tidad de vasos sanguíneos. Sin embargo, parece que se forman 
en ellas sobre todo las células algo lasas que son despues arras-
tradas por la linfa bajo la forma de corpúsculos linfáticos. Es 
evidente que el movimiento de la linfa sufre una 'detencion en 
estos ganglios, y esta es la causa por la que estos ganglios son 
especialmente atacables por las materias pútridas que en ellos 
se introducen, como sucede en algunas enfermedades, la escró-
fula por ejemplo. Algunos anatómicos han sufrido violentas in-
flamaciones, la supuracion de los ganglios de la axila y hasta 
la muerte, por una ligera herida que se habian hecho disecando 
un cuerpo en putrefaccion. 
Examinando el liquido conducido al sistema venoso por los 
vasos linfáticos, se distinguen dos especies de vasos; los vasos 
linfáticos propiamente dichos, cuyo contenido es claro y traspa-
rente, los cuales vienen de todas las partes del cuerpo, y los 
vasos quiliferos ó lactiferos, los cuales parten del intestino y se 
distinguen por el color opaco y lechoso del liquido que con-
tienen. 
La misma linfa que se ha podido recoger en algunos casos 
excepcionales, en casos de herida en la ganganta del pié, tiene 
con la sangre grandes analogías morfológicas y químicas. Es 
como la sangre susceptible de coagularse, y forma un coágulo 
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análogo al de ella, porque la fibrina que contiene rodea á los 
glóbulos. La única diferencia consiste en que el coágulo es in-
coloro. En este liquido hay glóbulos idénticos á los glóbulos 
blancos que se encuentran en pequeña cantidad en la san-
gre. Se puede distinguir en ellos más ó ménos claramente un 
núcleo y una cubierta; son mucho mayores que los glóbulos 
sanguíneos. 
El quilo ó jugo lactífero no se diferencia de la linfa más que 
que por la cantidad de grasa que contiene. Esta grasa está de. 
positada en él en gotas ó esferillas que hacen al quilo parecer-
se á la leché. La cantidad de esta grasa depende principalmen-
te de la alimentacion. En los animales que mueren de hambre 
el quilo es pálido y con frecuencia trasparente. Si se comen sus-
tancias amiláceas, el quilo se enturbia un poco, y todavía más 
si se alimenta uno de carne  de leche. Finalmente, se vuelve 
completamente blanco y opaco si se come manteca. 
Cuanto más próximos se encuentran el quilo y la linfa al sis-
tema vascular sanguíneo, más se parecen á la sangre, sin llegar, 
sin embargo, á tener completamente la misma composicion. Los 
glóbulos, así como tambien el líquido, se vuelven poco á poco 
rojizos. Sin embargo, esta coloracion parece depender ménos 
de una metamórfosis del mismo líquido que de la mezcla de la 
linfa con un poco de sangre, mezcla que no se puede casi evitar 
en las operaciones necesarias para llegar hasta el conducto to-
rácico. 
La composicion química de la linfa parece ser ménos variable 
que la del quilo, cuya composicion depende de un origen 
eminentemente variable, la alimentacion. La linfa del 
 . hombre 
que se ha podido extraer de los vasos linfáticos en el caso de 
heridas no cicatrizadas y superficiales, tiene una composicion 
que varia segun diversos análisis entre 935 y 985 partes de agua 
por mil. Las sales se encuentran en ella en una proporcion bas-
tante constante de 7,5; la fibrina entra por la cantidad de 0,5; 
el resto está compuesto de albúmina y de materias extractivas. 
Las sales están compuestas sobre todo de sal comun, de sulfatos 
y de fosfatos en una proporcion de 5,67. En las materias 
extractivas, se encuentran sobre todo azúcar y urea. 
La cantidad de . grasa contenida en el quilo varia mucho 
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segun la alimentation, de la cual depende tambien la cantidad 
de azúcar: esta última puede algunas veces faltar por completo. 
La presencia de la urea parece constante, lo cual prueba que 
proviene en parte y sin transicion de la misma alimentacion, y 
no, como se ha creido en otro tiempo, solamente de la metamór-
fosis de los tejidos. 
Comparando la composicion del quilo con la de la sangre, 
se encuentra que las diferencias son grandes. Aunque contiene 
una cantidad de agua mucho mayor que la sangre, el quilo 
contiene una cantidad de fibrina y de albúmina casi igual. Los 
glóbulos de la sangre están reemplazados en el quilo por la 
abundancia de grasa, las materias extractivas y sobre todo el 
azúcar dominan en él, y las sales son relativamente mucho más 
abundantes que en la sangre. El quilo es por consiguiente un 
origen continuo de renovacion de la fibrina y la albúmina de la 
sangre; suministra al mismo tiempo á la sangre una abundan-
cia de grasa, de azúcar, de sales, de agua y de materias extrac-
tivas. La linfa tiene una composicion más parecida á la sangre, 
porque la grasa se encuentra en ella en mucha menor can-
tidad. La linfa es un liquido sanguíneo aclarado, en el cual 
la cantidad de sales y de materias extractivas es mucho ma-
yor que en la sangre con relacion á la albúmina y á la grasa. 
El cambio de materias verificado por los vasos linfáticos es, 
segun las investigaciones de diferentes observadores, bastante 
considerable. La cantidad de 
 -líquido que el conducto torácico 
conduce en veinte y cuatro horas á la corriente sanguínea varía 
entre un sexto y los del % peso .,del cuerpo; por consecuencia 
entre 10,5 y 26 kilógramos en un hombre que pese 65. Como 
un adulto está suficientemente alimentado con 3 kilógramos de 
alimentos que contengan 2.600 gramos de agua, la mayor parte 
de liquido vertido en la sangre debe ser suministrada por la linfa 
que proviene de los tejidos, y una pequeña fraction solamente 
debe provenir de la alimentacion; este hecho puede servir de 
guía en el estudio de la nutrition de los tejidos en general. 
Si se tiene en cuenta que la linfa y el quilo se vierten muy 
cerca del corazon en la vena subclavia izquierda, y no tienen 
que atravesar más que el corazon derecho y los pulmones para 
llegar á la sangre arterial, se puede preveer el papel probable 
U f  
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d e ciertas partes de estos'liquidos. El agua supérflua se evapora 
en parte en los pulmones y es, además, extraida por los riñones. 
Los glóbulos de la linfa no se trasforman en glóbulos sanguíneos 
en la sangre sino en una pequeña proporcion; la mayor parte 
de ellos es empleada inmediatamente en la reconstitucion de los 
tejidos del cuerpo. Los riñones, órganos eseretores de las sus-
tancias salinas, separan las sales supérfluas; la fibrina y la  al-
búmina permanecen en el plasma y sirven para reparar las 
pérdidas sufridas por la nutricion de las diversas partes del cuer-
po. La grasa está en su mayor parte disuelta en el plasma, el 
cual la deposita en determinados puntos. 
La formacion del quilo depende de tal manera del género 
de alimentacion, que se puede decir con exactitud que el quilo 
de dos animales de diferente especie, alimentados de la misma 
manera, presenta mayores analogías que el de séres de la misma 
especie, alimentados de diferente manera. Esto prueba de una 
manera cierta que los vasos quiliferos del intestino no operan la 
eleccion de las sustancias que se les presentan, sino que ab-
sorben todo lo que pueden absorber. Si estos vasos pudieran 
elegir las sustancias, la calidad del quilo seria independiente de 
la de la alimentacion; dependería más bien de las especies, lo 
cual es contrario á los datos que suministra la experiencia. De 
esta estrecha conexion del quilo con la sangre y su manera de 
prepararse, resulta para la sangre una dependencia completa 
del género de alimentacion. Por consiguiente, la salud de todo 
el cuerpo exige de una manera notoria que la absorcion de la 
alimentacion satisfaga á las necesidades de la masa sanguínea. 
Me esforzaré, en una de las siguientes cartas, en probar que son, 
en primer lugar, los vasos quiliferos los que renuevan constante-
mente y en su mayor parte el plasma de la sangre, y que, por 
consecuencia, de ellos es de quien depende en gran parte la 
nutricion. La absorcion tan grande que se verifica en los vasos 
sanguíneos del intestino, no suministra, sin embargo, á la circu-




La máquina orgánica necesita una reparacion continua, una 
adicion incesante de las sustancias necesarias para la re-
construccion de las partes y de los tejidos descompuestos por 
el cambio de materiales. 
En vista de esta absorcion de sustancias, la naturaleza ha 
creado en el cuerpo animal un tubo construido de una manera 
particular. Este tubo tiene dos orificios en los animales su-
periores. El uno de estos orificios está destinado á recibir la 
sustancia necesaria para la nutricion; el segundo, por el contra-
rio, situado en la otra extremidad, da salida á lo supérfiuo que 
no ha sido absorbido. Este tubo se llama conducto intestinal. Su 
forma tanto exterior como interior varia casi al infinito; porque 
depende del género de alimentacion y tambien de la naturaleza 
particular de la especie. En general, los carniceros tienen un 
tubo intestinal más corto, que presenta ménos circunvoluciones. 
En ellos no bay más que un solo receptáculo mayor, el estómago. 
Los animales que se alimentan de plantas tienen un conducto 
intestinal muy largo y con un gran número de circunvoluciones, 
y no solamente el estómago es con frecuencia múltiple, sino 
que tambien se encuentran algunas veces, en otros puntos del 
tubo intestinal, fondos de saco, ciegos, en los cuales las sus-
tancias sometidas á la digestion permanecen algun tiempo. En 
VOGT.-CARTAS FISIOLÓGICAS. 	 5 
66 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
cuanto á la conformation interior del tubo intestinal, pertenece 
a un tipo uniforme, sobre todo en los animales superiores. 
FIG. 13. —Corte vertical del cuerpo 
de una mujer, para presentar la posicion 
de las vdsceras pectorales y abdominales: 
a, corazon; b, cayado de la aorta; e, tron-
co coman de la carótida derecha y dele 
•subclavia; d, carótida izquierda; e, subcla-
via izquierda: f, arteria pulmonar; ó, vena 
pulmonar; h, pleura; I, nervio vago; 
k, nervio del diafragma; 1, pulmon iz-
quierdo; In, n, o, diafragma; p, lóbulo iz-
quierdo del hígado; q, orificio del esófago 
en el estómago (cardias) r, estómago; , 
s, asas del intestino delgado; t, íleon; 
n, parte descendente del intestino grue-
so; e. asa de este Intestino; la , otero: 
r, vejiga de la orina; y, recto; z, vagina; 
a, hueso pubis serrado trasversalmente; 
vórtebras lumbares; 7, vórtebras dor-
sales; d la derecha se encuentra la md - 
dula espinal en el conducto vertebral y 
por encima de esta las apófisis espinosas 
ele lás vórtebras con las masas muscula 
res del dorso; '6, pared pectoral ante rior: 
r, O, r, pared muscular del abdómen. 
En el tubo intestinal se pueden distinguir tres capas: la capa 
'serosa el peritoneal, la capa muscular media; y finalmente la 
mucosa interna que está en contacto inmediato con el contenido 
del conducto. La capa exterior está formada de una piel muy 
lisa, grasienta y tendinosa, cuya superficie brillante y siempre 
húmeda facilita el deslizamiento de las diferentes partes del 
tubo intestinal en los diversos movimientos que ejecuta. Esta 
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'capa es una continuacion del peritoneo. Ella rodea toda la 
cavidad abdominal, se adhiere á la parte interna de las paredes 
de esta cavidad, al diafragma y å la columna vertebral, y forma 
recubriendo al intestino, pliegues que rodean á este último como 
ta cortina rodea á la varilla que la sostiene; se la llama me-
senterio. 
FL L. 14.—Corte vertical de las 
membranas del estómago.—A, ca-
pa mucosa con las glúndulas gts-
tricas a, una capa muscular lisa b. 
y el tejido conjuntivo c; 8, la capa 
muscular eon las fibras longitudi-
nales d y las fibras trasversales 
seccionadas e; C, la capa perito-
neal. 
Aunque sostenido así en toda su longitud, el intestino con-
serva una gran libertad en sus movimientos, porque el mesen-
terio, formado de los pliegues del peritoneo mencionados 
anteriormente, se repliega mucho sobre si mismo Los movi-
mientos del intestino son debidos á la capa muscular media de 
las mismas paredes del tubo. Esta capa, compuesta de fibras 
musculares simples y completamente independientes de la 
voluntad, parte del esófago y del estómago para continuarse 
hasta el final del conducto intestinal; las fibras están dispuestas 
circularmente de manera que rodean por completo el tubo intes-
tinal. Sus movimientos ondulatorios dirigidos de arriba abajo y 
no sometidos á la voluntad, constituyen lo que los fisiólogos 
-acostumbran á llamar movimientos peristálticos. Sin  embargo, 
 se encuentran en algunas partes del intestino, el estómago pots 
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ejemplo, fibras que se cruzan en muchas direcciones, lo cual 
da á los movimientos de estas partes mayor diversidad. 
Si la sangre contiene un poco más ácido carbónico que lo 
ordinario, los movimientos de los intestinos son más rápidos, 
la nicotina del tabaco y los aceites empireumáticos del café 
tienen tambien la propiedad de activar sus contracciones. Por 
el contrario, una gran cantidad de ácido carbónico impide estos 
movimientos. De aquí la influencia de las aguas gaseosas 
tomadas en cantidad conveniente; la presencia de este mismo 
ácido carbónico es lo que hace tambien digsrir con más facilidad _ 
ciertas aguas minerales que contienen además otras sustancias,. 
como, por ejemplo, el hierro. 
Hemos visto que las funciones mecánicas del intestino, e s. 
 decir, la ingestion, la marcha y la expulsion de las materias 
nutritivas constituyen la funcion exclusiva de la pared muscular 
del intestino. En cuanto á la funcion química, está esencialmente 
concentrada en la mucosa interna, la cual segrega ciertos jugos-
indispensables para la digestion. Esta misma mucosa absorbe 
al mismo tiempo todos los jugos que deben ser extraidos de l a . 
alimentacion para servir para la formacion de la sangre y la 
del cuerpo en general. La constitucion íntima de esta mucosa 
varia mucho en las diversas partes del intestino. En el estómago. 
no se encuentran, por decirlo así, más que tubos glandulares 
cilíndricos yuxtapuestos; estos son las glándulas gástricas, las 
cuales segregan esencialmente el jugo gástrico. Por la parte 
de la capa muscular, estas glándulas terminan en fondo de saco_ 
Además de la secrecion de liquido, se observa tambien en estas 
glándulas una eliminacion de las células cilíndricas que tapizan 
las paredes: Estos productos forman por su mezcla un jugo- 
espeso y viscoso que se combina poco á poco íntimamente con 
los alimentos. Ya en el piloro, en el punto donde concluye el 
estómago y comienza el duodeno, la mucosa toma otro carácter; 
en el estómago es lisa, en el piloro principian á encontrarse-
pequeños pliegues con pequeñas eminencias. Estos pliegues se 
elevan cada vez más, y llegan por último á adquirir una forma 
cilíndrica; entonces se los llama vellosidades del intestino. La . 
materia fundamental de estas vellosidades es gelatinosa y 
blanquecina; encontrándose recubierta de células regulares y 
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cilíndricas, las cuales son con relacion á esta lo que el guante 
es con relacion á la mano; por lo que se las puede separar 
fácilmente Siempre se encuentra en el mismo eje de la 
vellosidad el principio de un vaso linfático, terminado en gene-
ral en fondo de saco. Se encuentra rodeado por fibras muscula- 
Fic. l8.— Glándula gástrica simple llena de células; 
en la parte superior se encuentran las células cilíndri-
cas que recubren la superficie del estémugo. 
res muy finas y pálidas. Se encuentra en la masa fundamental, 
la cual es de un color poco subido y está sembrada de anillos, 
un sistema capilar que nace de una pequeña arteria y se reune 
á su vez en una sola vena. Los vasos capilares rodean al vaso 
linfático como una red de mallas bastante anchas. Por con-
siguiente, la vellosidad en su conjunto se puede comparar un 
dedo cubierto por un guante de punto; las falanges del dedo 
estarán representadas, en esta comparacion, por el vaso linfático 
.eje, la carne y la piel por la materia fundamental de la vellosidad 
y el dedo del guante de punto por la red capilar. Las vellosida 
des no tienen ninguna abertura; en efecto, las células cilindricas 
-que las rodean por la parte exterior, están estrechamente apre-
tadas y unidas las unas á las otras. Sin embargo, pueden atra-
vesar las células corpúsculos infinitamente pequeños y gotitas 
de líquidos. Además de las vellosidades, las cuales desapare- 
t 
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cen en el intestino grueso, se encuentran tambien en el intes-
tino delgado una gran cantidad de glándulas diversas. Las unas 
están provistas de un conducto escretor del cual están despro-
vistas las otras; en cuanto á su importancia fisiológica, no se la 
ha podido determinar todavía por completo. Hay tubos simples 
bastante parecidos á las glándulas gástricas, que se los llama 
glándulas de Lieberkuhn. Se encuentran tambien glándulas. 
16.—Una vellosidad intestinal representada es-
quemáticamente; a, capa de células cilfndricas con  un -
borde más claro; b, red capilar; c. fibras musculares pá-
lidas de la masa fundamental; d, principio del vaso lin-
fático. 
arracimadas,, provistas de un conducto escretor; estas son las-
glándulas de Brunner. Una variedad última de glándulas se 
parece á cápsulas sin abertura; se las llama glándulas ó placas 
de Peyer. 
De la actividad combinada de estas glándulas, resulta lo que• 
se ha convenido en llamar el jugo intestinal, líquido de reaccion 
alcalina, cuya composicion química no es exactamente conocida. 
La digestion en si misma, es decir, el cambio que sufre el ' 
alimento en el tubo intestinal desde la boca hasta que sale del 
cuerpo, es puramente quimica. Verificada esta trasformacion en 
las mismas circunstancias, pero fuera del cuerpo vivo, darla. 
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exactamente los mismos resultados. Estos no son debidos, como 
se ha creido por mucho tiempo, á fuerzas vitales particulares, 
cuyo análisis nos seria imposible. El único papel de la vida del 
organismo en estas circunstancias consiste en mantener las 
materias digestibles á la temperatura necesaria, en suministrar 
los jugos y los reactivos indispensables para la descomposicion, 
en filtrar las materias disueltas, y finalmente, en suministrar las 
fuerzas necesarias para la expulsion de las sustancias no 
absorbidas. La misma accion digestiva es tan independiente 
de la influencia inmediata del organismo como cualquiera otra 
accion química verificada en el cuerpo. Se habia observado ya 
con frecuencia que los procedimientos empleados por el cuerpo 
para la digestion se parecen bajo muchos puntos de vista á los 
que recurren los químicos, cuando quieren descomponer una 
sustancia que contiene materias solubles. Primeramente, la sus-
tancia que los dientes dividen, que trituran y rasgan, se mez-
cla a un jugo muy acuoso y casi indiferente, la saliva. Prepa-
rada de este modo para la accion que deben ejercer sobre ella 
los diversos líquidos disolventes, la sustancia entra en un re-
ceptáculo más grande, el estómago, despues en un tubo más 
largo, que comprende el intestino delgado y el intestino grue-
so. En estos es donde se mezcla á diversos jugos. Las diferen-
tes disoluciones obtenidas por la accion de estos jugos son ex-
traidas por la mucosa que hace el papel de filtro, y recogidas 
por los vasos sanguineos y linfáticos; finalmente, lo que resta, 
siendo inútil, es arrojado despues de la operacion. 
La masticacion y la imbibicion del alimento por el liquido 
de la boca, el cual está compuesto del mucus bucal y del pro-
ducto de diversas glándulas salivares, no tiene en un principio 
más influencia que la mecánica mencionada anteriormente, que 
es dividir los alimentos y humedecerlos. La saliva no contiene 
sustancias sólidas sino en una proporcion excesivamente minima; 
sin embargo, entre ellas hay un fermento muy activo, el cual 
cambia casi inmediatamente el almidon y el glúten en dextrina 
y en azúcar. La fuerza fermentadora de la saliva sobre el almi-
ion no cesa de obrar áun cuando este último se mezcla con el 
jugo gástrico ácido, y la misma descomposicion es activada 
por el oxigeno del aire que se introduce en cierta cantidad com- 
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binado con la saliva durante la masticacion, y llega al estáma- 
go. Por consiguiente, si bien la saliva facilita la deglucion de 
las materias secas, y permite por la liquefaccion de las mate-
rias contenidas en la boca la sensacion del gusto, además da 
principio á la digestion y al trabajo químico de las sustancias 
almidonadas. Además, la digestion de estas últimas es mucho 
más dificil que la de la carne y las demás sustancias que sirven 
para la composicion de la sangre, como, por ejemplo, la fibrina y 
la albúmina. La dextrina, que es el producto de la accion de 
la saliva sobre el almidon, tiene por su parte una influencia 
particular sobre la digestion; la activa. La presencia de la dex-
trina en el estómago 6 en la sangre, parece dar origen en gran 
cantidad al jugo gástrico, y sobre todo á la parte ácida de este 
jugo. Por consiguiente, se comprende la importancia de la mas-
ticacion completa y de la imbibicion de los alimentos por la 
saliva para la digestion en general, pero sobre todo para las 
sustancias amiláceas. Por lo cual vemos en los carniceros una 
masticacion y una imbibicion de saliva ménos perfecta. Su 
saliva tambien es acuosa y mucho ménos espumosa. Los herbí-
voros, por el contrario, tienen molares con anchas coronas, pla-
nas y capaces de triturar por completó. En efecto, en ellos la 
masticacion es completa; ya en la boca trasforman su alimento 
en una especie de pasta; esta accion es posible por una saliva 
espumosa y que contiene mucho aire. En los rumiantes esta 
 pasta vuelve por segunda vez á la boca por los movimientos re-
trógados del estómago; de esta manera reducen su alimento 
á más pequeños fragmentos todavía, inezclándolos además de 
nuevo á una cantidad todavía mayor de saliva y de oxígeno. 
La construccion. de las partes posteriores de la boca, del 
paladar y de la faringe, está eminentemente calculada para dar 
una buena direccion al alimento, el cual, por la disposicion de 
estas partes, no puede dirigirse ni hácia arriba, donde se en-
cuentran las aberturas nasales posteriores, ni hácia adelante å 
la laringe y la tráquea. El velo del paladar que está suspen-
dido en el fondo de la boca, forma, por decirlo así, una válvula 
que el bolo alimenticio debe elevar para llegar al exófago. La 
bóveda palatina, que se puede ver abriendo la boca, se contrae 
en su entrada aproximando sus dos porciones. El bolo alimen- 
r 
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ticio, f al comprimido por todas partes, pasa por debajo del velo 
del paladar, el cual le impide dirigirse hácia arriba á las aber - 
turas nasales posteriores, se desliza sobre la epiglotis, la cual 
protege la entrada de la tráquea, y llega á la entrada de la fa-
tinge, desde donde las fibras musculares por sus contracciones 
le llevan hasta el estómago. En este trayecto la abertura de la 
1i.—Corte longitudinal de la cabeza y de la parte superior del cuello en la 
línea media; a, libio superior; e . tabique de la nariz; b, paladar óseo que separa l a. 
 cavidad nasal de la cavidad bucal; c, lengua: d, pal tder muscul tr que pende como un 
velo y separa la cavidad n isal de la cavidad bucal posterior por detrás de la lengua: 
e. úvula; f, abertura posterior de la cavidad nasal en la faringe: g, faringe; h, epiglo-
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glotis en la laringe ofrece las mayores dificultades. En la farin-
ge, situada detrás del velo del paladar, es donde se abren la g-
vías respiratorias y el conducto alimenticio. Por la nariz y con 
la boca cerrada, es como se verifica una respiracion regular, . 
normal y tranquila. El aire atraviesa las fosas nasales, las . 
aberturas nasales posteriores, penetrando desde éstas en la fa-
ringe, y, al través ae la glotis, en la laringe, cuya prominen-
cia se llama vulgarmente bocado de Adam. Para llegar loa 
pulmones, desciende por la tráquea, la cual se encuentra inme-
diatamente debajo de la piel. En cuanto al exófago, se apoya en 
la columna vertebral, de lo cual se deduce que cada bolo ali-
menticio debe deslizarse por encima de la glotis para llegar 
al exáfago y que cada aspiracion debe atravesar oblicuamente 
la via respiratoria. Durante la deglucion la epiglotis cierra la 
glotis ajustándose herméticamente á ella; si esta oclusion fuera 
incompleta, el bolo entraría fácilmente en la glotis, la cual es 
muy impresionable, ti hasta en la laringe. Este accidente puede 
Fin. 18.—El estómago en relacion can el duodeno y la extremidad inferior del 
exófago, abierto de manera que se pueda ver la superficie interna.-1. Extremidad . 
inferior del exófago con pliegues longitudinales.-2. Abertura del exófago en el estó-
mago (cardias).-3. Fondo del est6mago.-4. Parte pilórica.-5. Corvadura menor 
superior.-6. Corvadura mayor del estómago.—T. Entrada del píloro.-8. Cavidad 
del estómago. —9. Píloro.—l0. Parte trasversal.-11. Parte descendente del duodeno. 
—12. Conducto biliar y pancreático.-18. Orificio de estos conductos eseretores en el 
intestino.-14. Extremidad inferior del duodeno.-15. Intestino delgado. 
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ocasionar una tos violenta y algunas veces hasta la sofocacion. 
De este modo llega separadamente cada bolo al estómago, 
el cual es un simple saco con delgadas paredes musculares. 
Existe la opinion admitida casi generalmente, no sólo entre la 
gente vulgar, sino tambien en las clases instruidas, de que el 
estómago opera una nueva masticacion y tritura á su vez los 
alimentos. Esta opinion completamente errónea procede del 
exámen del estómago de las aves, gallinas y patos, que come-
mos; en efecto, estas aves tienen un estómago con paredes mus-
culares gruesas, el cual es capaz de triturar los granos En el 
hombre esta actividad muscular está reducida á dilataciones y 
contracciones sin importancia, las cuales únicamente dirigen las 
materias contenidas en el estómago de arriba abajo hácia el pi-
loro. Es verdad que estas materias no entran en el intestino 
por este orificio, sino que siguen el borde superior del estó-
mago y llegan hasta el orificio de entrada, lo cual hace que di-
chas materias, llamadas "quimo,,, describan un circulo á lo lar-
go de las paredes del estómago. 
Los movimientos del estómago son por lo genera! tan in-
sensibles, que el individuo en buen estado de salud no los per-
cibe. Por el contrario, son muy sensibles, cuando provocan eI 
vómito. Este acto va generalmente precedido de una gran de-
presion de todas las fuerzas vitales, de escalofrio, de palidez y 
de temblores convulsivos; la respiracion es lenta, el pulso débil, 
hasta se llega con frecuencia á un estado casi de sincope. Al 
mismo tiempo se sienten distintamente los movimientos vermi-
culares del estómago, sobre todo los de la region del piloro. 
En el momento del vómito, el piloro se contrae violentamente y 
produce una presion bastante grande sobre el contenido del es-
tómago. A estos sintomas se unen el aumento de la contraccion 
de los músculos abdominales y del diafragma, y por último, la 
dilatacion por el aire, que se introduce en el estómago á cada 
inspiracion. El efecto de los músculos abdominales es tan im-
portante, que su sola contraccion puede producir el vómito en 
los animales á los que se ha quitado el estómago y se les ha 
sustituido por una vejiga de cerdo. Pero seria ir demasiado 
lejos el pretender que el estómago permanece completamente 
inactivo durante el vómito, porque se puede probar por medio 
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de experimentos en sentido inverso que las contracciones del 
estómago, y sobre todo las de la region pilórica, tienen tam - 
bien una importancia capital. Cada motor, por sí solo, sea el 
estómago, sea la accion reunida de todos los músculos abdomi-
nales, puede provocar el vómito; pero por lo regular obran re-
unidos. 
Despues del vómito los síntomas son análogos å los que 
se observan en un ataque de fiebre; vuelva el calor á las extre-
midades, se enrojece la piel, se pone sudosa y húmeda, y los 
diversos fenómenos en relacion con el sistema nervioso desapa-
recen. En algunos casos sigue al vómito un período muy des-
agradable y hasta doloroso, en el cual el estómago, violenta-
mente crmtraido, se dilata por si mismo y aspira el aire por me-
, dio del esófago. Todo entra paulatinamente en el estado nor-
mal, á no ser que se prolongue la causa del vómito, como en el 
mal de mar. 
Las mismas causas pueden encontrarse tanto en el estó-
mago como en las demás partes del cuerpo. Hay enfermeda-
des del estómago en las cuales se observan constantes vómitos; 
las irritaciones mecánicas, como por ejemplo, los choques o 
golpes en el hueco del estómago, las enfermedades que tienen 
su asiento en laparte del intestino próximas á este órgano, pro-
vocan con frecuencia estas contracciones anormales. Otra causa 
de vómitos es la contraccion de los músculos abdominales que se 
verifica con frecuencia durante una tos violenta ó á consecuen-
cia de la inmersion súbita en agua fria. Las irritaciones de la 
base de la lengua, del paladar y de la epiglotis, son tambien 
inevitablemente seguidas de vómitos, así como la absorcion de-
ciertos medicamentos, entre los cuales mencionaremos en pri-
mer lugar el emético (tártaro estibiado) y la ipecacuana. La 
union intima que existe entre el estómago y el cerebro merece 
tambien ser examinada. Con frecuencia los únicos síntomas 
del principio de la encefalitis en un niño son frecuentes 
vómitos. Igualmente las hemicefalalgias, las hemicráneas, 
no son con frecuencia más que el resultado de una enfer-
medad del estómago. Un vómito las hace cesar generalmente. 
Las conmociones del cerebro producidas por un golpe ó una 
caid.), hacen casi siempre vomitar. Los vomitivos mencionados 
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anteriormente no tienen una influencia directa sobre el estó-
mago, sino que obran por el intermedio del sistema nervioso.. 
Inyectando el emético en la sangre, se puede obtener el mismo 
resultado que intróduciéndole en el estómago Son tambien de-
bidos á la influencia del sistema nervioso los vómitos y las náu-
seas que provocan, segun la mayor ó menor sensibilidad de las 
personas que á ellas están sujetas, las impresiones violentas 
y ciertas imágenes nauseabundas. 
El jugo gástrico es el único elemento que, por su accion,. 
trasforma los alimentos en una pasta uniforme; es un liquida 
ligeramente ácido y que las numerosas glándulas gástricas de 
 la mucosa del estómago producen en tan gran cantidad, que un 
hombre de treinta años puede, segun se asegura, segregar has-
ta quince litros en veinte y cuatro horas. Experimentos, ya an-
tiguos, han demostrado claramente esta influencia del jugo gás-
trico. Se hacia tragar á pollos, á patos y á perros pequeños 
tubos huecos de hierro colado ó de madera, perforados en 
sus paredes, lo cual permitia al jugo gástrico empapar las ma-
terias contenidas en estos pequeños tubos, sin que los alimen-
tos estuvieran en contacto con las paredes del, estómago. Pa-
sado algun tiempo, se sacaban estos aparatos por medio de los 
hilos que á ellos se habian atado; gracias á este artificio, se  po-
dia estudiar la influencia de la digestion. Se encontró que loe 
tubos estaban vacíos; por consiguiente, el jugo gástrico, por su 
sola influencia, habia digerido y disuelto los alimentos. 
El jugo gástrico es generalmente ácido. En el individuo on 
ayunas, esta secrecion es poco abundante, y las mucosidades 
que se encuentran entonces en el estómago, dan una reaccion 
muy poco ácida, neutra y hasta débilmente alcalina. Esta mu-
cosidad se compone principalmente de fragmentos de antiguas 
células que se desprenden de la mucosa interna del estómago. 
Pero en el momento en que los nervios gástricos son irritados, 
ya provenga esta irritacion del sistema nervioso central ó sea 
solamente mecánica, como por ejemplo, el contacto de la mucosa 
del estómago por un cuerpo, se ve á las glándulas gástricas se-
gregar el jugo gástrico ácido qne contienen. Este jugo aparece 
primero en pequeñas gotas, despues en filamentos que  salen de 
las aberturas de las glándulas. El ácido libre, cuya secrecion. 
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en las glániulas gástricas está demostrada, es el ácido clorhí-
drico. Para que el jugo gástrico tenga una influencia disolven-
te sobre las materias albuminóideas es necesaria la produccion 
de cierta cantidad de ácido clorhídrico. La ausencia de este 
ácido da origen á una fermentation pútrida. Si hay demasia-
do ácido, se retarda la digestion; la pirosis que se produce á 
consecuencia de esta secretion demasiado abundante nos lo 
prueba. Si se mezcla, fuera del cuerpo, jugo gástrico con los 
alimentos, éstos son igualmente digeridos, mientras que el 
ácido clorhídrico diluido no ejerce por sí solo más que una in-
fluencia nula ó muy débil, que no puede compararse á la del 
jugo gástrico. 
Es fácil proporcionarse un liquido que tenga, fuera del cuer- 
po y á una temperatura conveniente, exactamente la misma ac-
cion digestiva que el jugo gástrico en el estómago. Basta para 
esto lavar el estómago de un animal y mezclar con el líquido 
viscoso obtenido de esta manera una cantidad conveniente de 
ácido. Este líquido digerirá, en el mismo tiempo y de la misma 
manera que el estómago, la carne, así como tambien pedazos 
de albúmina y de fibrina; pero esta accion no se ejercerá más 
que si se mantiene el líquido á una temperatura correspondien-
te á la del cuerpo. Las sustancias se dilatan, se dividen, se 
vuelven trasparentes, y finalmente se disuelven, formando un 
líquido turbio y un poco pastoso. Este último es completamen-
te semejante al quimo. Se ha probado, por numerosos experi-
mentos químicos, que el principio digestivo de este liquido, lo 
mismo que el del jugo gástrico, es una sustancia orgánica par-
ticular cuya composicion presenta mucha analogía con la de la 
albúmina: es un fermento particular. En presencia de un ácido 
libre cualquiera, pero sobre todo del ácido clorhídrico, des-
compone inmediatamente los principios elementales de la san-
gre. Esta sustancia digestiva, llamada pepsina, se encuentra en 
el cuajar del ternero, y tiene la propiedad de coagular inme-
diatamente la caseina de la leche. Todo el mundo sabe que el 
hecho más notable en esta coagulacion es la pequeña cantidad 
de cuajo que se necesita para cuajar una gran cantidad de le-
che. La pepsina obra siempre en una proporcion muy pequeña; 
pero como no se la ha podido obtener todavía químicamente 
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pura, es difícil decir cuál es la cantidad de esta sustancia que 
produce el máximum de fuerza digestiva en un li quido dado. 
Parece ser que la pepsina es una especie de fermento cuya 
sola presencia, cuando está combinada con un ácido, basta 
para determinar la disolucion de los cuerpos albuminóideos á 
los cuales : se encuentra mezclada. Ejerce la misma accion 
que la levadura con relacion al azúcar y la diastasa con rela-
cion á las sustancias amiláceas. Aunque es fácil proporcio-
narse ya en el comercio la pepsina necesaria en los casos de 
digestion incompleta, no se ha podido determinar todavía exac-
tamente su composicion química. Por consiguiente, ha sido pre-
ciso limitarse, en los ensayos que se han hecho por medio de 
esta pepsina, colocada en pequeñas redomas, á determinar su 
cantidad por la accion mayor ó menor quo ejerce sobre las sus-
tancias que debe digerir. La experiencia ha dado la siguiente 
regla general: que la más pequeña cantidad de más 6 de m•nos 
de ácido 6 de pepsina retarda la digestion y hasta la detiene 
por completo; por el contrario, una proporcion exacta de ambos 
factores desarrolla el máximum de energía digestiva. Se nece-
sita para esta accion cierta cantidad de agua, porque el jugo 
digestivo artificial pierde por completo su fuerza cuando está 
muy concentrado y comienza á digerir en cuanto está diluido. 
Esto os una prueba de que la pepsina no tiene influencia más 
que como fermento y de que no se combina con los cuerpos al 
buminóideos. 
La trasformacion que se opera en estos cuerpos albuminói-
deos no tiene relacion con \su composicion química; por el con-
trario, es de naturaleza completamente física. Estos cuerpos, 
una vez digeridos, han recibido el nombre de peptonas. La coo-
cion ó la accion de ácidos poco enérgicos no las coagula. Por 
el alcohol absoluto, así como tambien por ciertas sales metáli-
cas, por el ácido tánnico y los elementos de la bilis, se las pue-
de precipitar en una disolucion ácida. El jugo gástrico no obra 
solamente sobre los cuerpos albuminóideos, sino tambien sobre 
las sustancias colagenas, 6 que producen cola; es decir, los ten-
dones, los huesos, los cartílagos, etc. Estas sustancias se tras-
forman entonces en una cola que conserva en un principio la 
facultad de trasformarse en gelatina; pero la pierde despues. 
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Esta accion del ácido se utiliza en la actualidad en la fabrica-
cion de la cola líquida. 
 
De manera que, como se puede ver por lo dicho, ya en el 
 
estómago los alimentos están mezclados á dos fermentos que, 
 
aunque teniendo efectos diferentes, no se perjudican, sin embar-
go, en su influencia particular. Estas sustancias son: en primer  
lugar la saliva, cuya accion obra sobre el almidon cocido; en se-
gundo lugar, el jugo gástrico ácido, el cual trasforma los cuer-
pos albuminóideos en peptonas disueltas y las sustancias cola-  
genes en cola disuelta. Veremos que esta doble influencia, sea  
sobre los cuerpos albuminóideos, sea sobre las sustancias ami-
láceas, se repite todavía en todo el trayecto que los alimentos.  
recorren en el intestino; se verifica por el mismo procedimien-  
to que emplea el químico que quiere extraer de una sustancia  
las partes solubles; en efecto, para esto emplea ya los ácidos, 
 t ya los álcalis alternativamente.  
El resultado de la digestion es un líquido blanquecino y-
homogéneo, el quinto, cuya reaccion es ácida, debido á la  pre-
sencia del jugo gástrico. Es claro que este liquido no represen-
ta el alimento enteramente disuelto, sino que es una mezcla de  
sustancias de las cuales unas están disueltas, otras química  
mente trasformadas; por último, otras solamente reblandeci-
das. Se encuentran en este liquido en disolucion las sales inor-
gánicas y tambien las sustancias orgánicas que, como el azit-
car, por ejemplo, se disuelven fácilmente en presencia del agua 
 ó de un ácido poco enérgico. Los carbonatos están descompues-
tos, los cuerpcs orgánicos trasformados en sus partes elemen-
tales, las cuales son las células, las fibras y pequeños discos,  
á excepcion de las fibras leñosas y de las partes córneas, que-  
no sufren ninguna alteracion. Las plumas, las uñas, los cabe-
llos, las espigas de las gramíneas y los huesos de frutos per -
manecen tal cual son en el estómago. La grasa se liquida en ge  
neral, bajo la influencia de la alta temperatura del estómago, l a . 
c ual es de treinta y siete grados y medio centígrados, encon-
trándosela en pequeñas gotas en medio del quimo. La caseina de  
la leche se coagula p^imero en el estómago, pero se trasforma en  
seguida en una gelatina sin estructura definida. El mismo efec-
to se observa sobre las fibras musculares, el cartílago, la fibri_ . 
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na coagulada y los huesos; en una palabra, sobre la mayor 
parte de las sustancias animales. En cuanto á las sustancias 
amiláceas, parecen sufrir modificaciones químicas. Su propie-
dad de cambiarse en dextrina y en azúcar de uva es tanto ma-
yor cuanto con más saliva se encuentran mezcladas. La mayor 
parte de las especies de azúcar entran en una ferm3niacion 
ácida; la fibrina y la albúmina, una vez disueltas en el estóma-
go, pierden en gran parte su facultad de coagularse; por con-
siguiente, han sufrido modificaciones importantes. 
Asi que el quimo ha traspasado el piloro y ha entrado en el 
intestino delgado, encuentra en su camino las secreciones de 
dos glándulas importantes: el páncreas y el higado. El higado, 
sobre todo, ha desempeñado en todo tiempo un gran papel en 
las doctrinas médicas, en las ideas fisiológicas de los médicos, 
y áun en las preocupaciones populares. En muchos países de 
Europa se considera á la bilis como causa de la mitad de las 
enfermedades por lo ménos. Muchas de estas preocupaciones 
son inmediatamente refutables, otras no lo son más que bajo 
ciertas condiciones; por desgracia no se puede formular ningu-
na afirmacion sobre la mayor parte de ellas. Nos vemos obliga-
dos á confesar que de todas las diversas influencias que entran 
en juego en el acto de la digestion, la de la bilis es la ménos 
conocida. Unicamente en estos últimos tiempos es cuando se 
ha explicado de una manera satisfactoria la estructura del hí-
gado. Ya por la disposicion de sus vasos sanguíneos, el higado 
se distingue de todas las demás glándulas. La arteria que le 
nutre no guarda relacion con la magnitud de la glándula, y sus 
grandes redes de anchas mallas nos demuestran que evidente-
mente el papel de esta arteria no es considerable en la secre-
cion de la bilis. Es probable que sirve más bien para nutrir el 
tejido mismo de la glándula. Para compensar el poco desarro-
llo de las arterias hepáticas, toda la sangre venosa que vuelve 
del intestino se dirige por un solo tronco al higado; las partes 
superior é inferior del intestino que no tienen relacion con la 
digestion y la absorcion, no vierten su sangre en este tronco, 
llamado la vena porta. Este tronco venoso se ramifica nuevamen-
te en el hígado y desempaña, con relacion á esta glándula, el 
mismo papel que las arterias en las demás glándulas. 




82 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
Por consiguiente, la vena porta forma en el hígado redes 
capilares muy características, de las cuales nacen paulatina-
mente las venas hepáticas que vierten la sangre ' -'en la vena 
cava y de ésta en la aurícula derecha. Por lo tanto, las sustan-





Fio. 19.—Red capil u• del hfg ido, inyectada desde las veras snprahepdticas. 
trado en la sangre, no entran inmediatamente en la circula-
cion general, sino que atraviesan antes los capilares de la vena 
porta. 
Sin embargo, esta disposicion singular de los vasos san-
guíneos no es la única excepcion á las condiciones ordinarias de 
la estructura de las glándulas que se encuentra en el hígado. 
Todas las glándulas del cuerpo tienen por lo ménos de comun 
entre si, que están formadas de conductos que empiezan en 
forma de fondo de saco y cuya reunion concluye por formar el 
conducto escretor comun por el cual son expulsados los produc-
tos de la secrecion. Los conductos escretores de las glándulas 
tienen un diámetro mucho mayor que el de los capilares y están 
rodeados por las mallas de estos últimos. Se pueden representar 
los conductos escretores de las glándulas con los vasos que los 
rodean por una mano cubierta con un guante de seda. Los dedos 
ti 
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representarian los conductos glandulares, el tejido de la seda las 
redes sanguíneas. Pero la conformacion de los conductos bilia-
res del hígado es diferente. Estos se terminan por una especie 
de red cuyos conductos son tan finos como los de los capilares, 
pero que tienen mallas mucho más flojas, lo cual permite dis-
tinguirlos fácilmente de los capilares sanguíneos. Todos los ob-
servadores están conformes on este punto; las divergencias se 
encuentran en otros puntos. En efecto, la sustancia del hígado 
está formada sobre todo de células planas, bastante irregula• 
res, las cuales se aplican unas contra otras, en filas ó redes, y 
forman de esta manera pequeñas masas separadas unas de 
Fi - . 20.—C6iulas aisladas del hígado, a. con 
núcleos simples; b, con núcleos dobles. 
otras por una pequeña cantidad de tejido conjuntivo. Las cé-
lulas del hígado presentan algunas veces hasta dos anillos, una 
masa interior opaca y un poco amarillenta, en la cual se en-
cuentran todavía pequeñas gotas de grasa y además peque-
ños granos de biliverdina y almidona 
Estos pequeños lóbulos, formados por cierta disposicion 
de las células, presentan en el centro una vena de la cual se 
irradia, adelgazándose siempre hácia la periferia del lóbulo, una 
red conjuntiva compuesta de pequeños trabéculos. 
Además, los conductos de la bilis forman una red muy fina 
alrededor de estos lóbulos; de esta red parten pequeños tubos 
que abocan al mismo lóbulo. 
¿Los conductillos rodean las células hepáticas como lo ha-
ria un tejido capilar? ¿Sus membranas- pasan al tejido eonjunti- 
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vo; las células están, por decirlo así, colocadas en el centro de 
los repliegues formados por los capilares de la bilis? ¿Llenan 
completamente este espacio las células hepáticas, lo cual haria 
que no hubiese cambio de materia más que de célula á célula, d, 
bien existe suficiente espacio para permitir á la bilis circular 
entre estas células? 
Todas estas cuestiones no están todavía definitivamente re-
sueltas. Lo único que se sabe de cierto, es que las células hepá-
ticas son las que forman la bilis, y que la bilis es vertida por 
los conductos biliares en su vejiga, y de ésta, por el conducto• 
llamado colédoco, en el intestino. 
FIG. 21.—Colocation de las células del hígado en un lóbulo cortado trasversalmente, 
con el corte de la vena hepática en el centro. 
La bilis es un liquido claro, amargo, de un color amarillo 
verdoso, que ya, en la vejiga biliar, posee una reaccion alcali-
na á consecuencia de un principio de descomposicion, el cual se 
opera muy fácilmente y ha suscitado grandes discusiones entre 
los quimicos. Finalmente, se ha llegado á demostrar que la. 
bilis es una disolucion de sales alcalinas de sosa, las cuales es-
tán formadas por dos ácidos particulares que tienen en su com-
posicion la siguiente analogía con los ácidos grasos, que son 
muy ricos en carbono. Estos dos ácidos contienen, además, una 
pequeña cantidad de nitrógeno. El uno, el ácido tauroeólico, 
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contiene un poco de azúfre, y el otro, el ácido glucocólico, no 
le contiene. Su analogía con los ácidos grasos es tanto más 
manifiesta cuanto que ambos son combinaciones dobles de un 
Acido no nitrogenado, el ácido cólico con la taurina por una 
parte y con la glicina por otra Se presentan en la bilis combi-
nados con la sosa para formar jabones. Además, existen Cam-
bien en la bilis dos grasas neutras, la oleina y lá margarina, 
una sustancia particular parecida á la cera, llamada colesterina, 
y por último, una sustancia colorante, fácilmente descomponible, 
que pasa por la oxidacion á formar otras dos sustancias colo-
rantes, una verde y otra morena. Estas dos últimas son poco á 
poco trasformadas en resina en el intestino, y dan á los escre-
mentos su color más ó ménos moreno. Resulta de esta compo-
sicion que la bilis es, en su conjunto, una secrecion muy car-
bonatada; por consiguiente, es lo contrario de la orina en las sus-
tancias, orgánicas, de la cual el nitrógeno desempeña el princi-
pal papel. La bilis de un decapitado de cuarenta y nueve años 
contenia en mil partes 827,7 de agua, 177,3 de partes sólidas, 
de las cuales 107,9 eran álcalis biliares (jabones), 47,3 grasas , 
no saponificadas y colesterina, 22,1 de sustancias colorantes y 
mucosidades, y 10,8 de sales inorgánicae. 
Experimentos verificados en perros hanprobado queun hom-
bre adulto, que pese 150 libras, prepara en su hígado y hace 
pasar al duodeno litro y medio de bilis próximamente en vein-
te y cuatro horas. Sin embargo, este cálculo es muy dudoso, 
porque la cantidad de bilis segregada depende de la alimenta-
cion así como de la digestion de los cuerpos albuminóideos. El 
mismo liquido biliar varia mucho. Experimentos comparativos 
sobre la alimentacion y los escrementos nos han probado, ade-
más, que un octavo todo lo más de las partes solubles de la bi-
lis es expulsado con los escrementos, y que loa siete octavos 
restantes son absorbidos otra vez por el intestino. Por consi-
guiente, no debe considerarse la bilis como una simple escre-
cion de la economía, sino que se la debe colocar entre los líqui-
dos que sirven para las trasformaciones interiores y para la me-
tamórfosis de las sustancias del cuerpo. Estas sustancias entran 
en la sangre despues de haber terminado su obra en el in-
testino. 
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¿Qué servicios nos presta la bilis? Esta es una cuestion di- 
fícil de resolver; á pesar de todos los experimentos que se han 
podido hacer, no se han obtenido sino paulatinamente datos po • 
sitivos sobre este punto. La importancia de las funciones de l . 
hígado nos la demuestra ya su apariencia exterior y las enfer-
medades que le afectan. Además, la existencia de este órgano-
ha sido comprobada en casi todos los animales, alcanzando 
algunas veces en ellos un volúmen considerable. La destruc-
cion del hígado ocasiona casi inevitablemente la muerte, y los 
ensayos verificados en animales nos prueban que la desviacion . 
de la bilis fuera del cuerpo puede atacar á la vide. Se han he-
cho sobre este sujeto numerosos experimentos. Se ha obstruido 
y hasta cortado el conducto biliar de un perro, de manera que 
la bilis no entraba en el intestino. Para no impedir la secrecion 
de la bilis, se ha abierto la vejiga haciendo que la abertura de 
ésta corresponda con la pared del vientre. De esta manera no se 
impedia la funcion del hígado. La bilis se seguia segregando 
como antes, pero se vertia al exterior por una fístula artificial, 
en lugar de verterse directamente en el intestino. Todos los
. 
animales operados de este modo, si no sucumbian á la opera-
cion, presentaban una gran voracidad; si vivian algun tiempo 
todavía, se quedaban excesivamente delgados; sobre todo l a . 
grasa desaparecia en ellos. En algunos individuos raros cuya 
facultad digestiva del estómago era bastante poderosa para re-
sistir la gran cantidad de alimentos ingeridos, se restablecia el 
equilibrio á pesar de la pérdida de la bilis; pero la mayor parte 
de los animales perecian de inanicion. En todos los individuos 
operados, se ha observado que los escrementos tenian un olor 
muy pronunciado, igualmente que el aire que espiraban, lo cual 
prueba la influencia antiséptica de la bilis sobre el contenido del 
intestino. Siendo así que la digestion estomacal no se habia al-
terado, es evidente que la falta de la bilis tenia por efecto oca-
sionar la putrefaccion de las sustancias nitrogenadas que s e . 
encontraban en el intestino y provocar, además, una fermenta-
cion muy ácida de las sustancias vegetales. Todo lo cual era un 
origen de enfermedades. 
Otra accion importante de la bilis es permitir la absorcion 
de la grasa y su paso á los vasos linfáticos. 
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Una ley constante en la teoría de la penetrabilidad de las 
membranas animales por los líquidos, afirma que no hay más . 
que los liquides capaces de mezclarse entre sí y con el líquido 
que humedece la membrana, que puedan atravesar ésta. El 
aceito y la grasa, por ejemplo, no atraviesan una membrana 
humedecida por el agua, y vice versa. Pero las membranas y 
las vellosidades del intestino, las paredes de los vasos ab-
sorbentes, el quimo; finalmente, todas las sustancias anima-
les que entran en juego en la digestion y la absorcion, están 
humedecidas por líquidos acuosos. Por consiguiente, es físi-
camente imposible que estas membranas puedan permitir á 
la grasa atravesarlas y entrar en el quilo. Pero esta absorcion 
es posible por la accion química siguiente: Los jabones son 
combinaciones grasosas solubles en el agua; son sales de ácidos 
grasos combinados con bases alcalinas. Es cierto que la bilis 
posee la facultad de producir jabones solubles combinándose 
con los ácidos grasos. Pero como en general no se comen más 
que grasas neutras, esta propiedad de la bilis no pueda poner-
se en juego sino cuando se forman ácidos grasos en el mismo 
intestino. Aunque esta formacion no es posible más que á con-
dicion de ser muy lenta. Mas como para esto es necesaria l a . 
accion de los álcalis contenidos en la bilis, únicamente una pe-
queña cantidad de la grasa ingerida se cambiará en ácido graso. 
Pero la bilis, el jugo pancreático y el jugo intestinal sirven 
para hacer pasar á la sangre la grasa neutra que queda, aunque 
su accion no es más que mecánica. Todos los que usan para 
 di-
bujar la tinta de China ó pintan á la acuarela saben que basta un 
poco de bilis (los pintores emplean ordinariamente la bilis de 
sollo) para dar al color la facultad de extenderse de una mane-
ra uniforme sobre el papel grasoso. La grasa, en el estado lí-
quido, se eleva en tubos capilares impregnados de bilis, y no 
en tubos humedecidos por el agua. Por consecuencia, la bilis 
es el intermediario que permite la mezcla de los líquidos grasos 
con los líquidos acuosos. Ella hace tambien posible el contacto 
de las vellosidades del intestino con las grasas que contiene este 
último, y por último, el paso de esta grasa al través de la sus-
tancia de estas vellosidades, las cuales están, sin embargo,. 
empapadas en agua. De esta manera llega la grasa hasta los 
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conductos quiliferos. Los sábios no están completamente de 
acuerdo con relacion á algunos hechos que se observan en este 
paso de la grasa al través de las vellosidades. Los unos creen 
que las células de las vellosidades no están obstruidas más que 
por un tapon mucoso, otros han admitido la existencia de una 
membrana porosa, que sirve para cubrir la vellosidad. Sin em- 
bargo, se está de acuerdo sobre el punto siguiente: que partícu-
las infinitamente pequeñas de grasa neutra pueden penetrar al 
través de las células de las vellosidades hasta el conducto que 
forma el eje. No solamente la bilis, la cual desempeña evidente-
mente el principal papel en este acto, sino tambien el jugo pan-
creático, el jugo intestinal y la mucosidad del intestino, tienden 
á dividir en partículas la grasa introducida en el intestino. Estos 
glóbulos ó gotitas de grasa, infinitamente pequeños, entran en-
tonces en las células de las vellósidades, las llenan, las atra-
viesan, así como tambien la masa esponjosa de las vello-
sidades, para llegar por último al conducto eje que las dirige 
á los vasos quiliferos. Se puede examinar esta accion en todos 
sus detalles en animales muertos algunas horas despues de 
haber absorbido la grasa. Tambien se ha podido observar en 
hombres que habian muerto de muerte violenta y que habían 
comido, poco tiempo antes, alimentos que contenian grasa. 
Como el jugo pancreático y el jugo intestinal desempeñan tam—
bien su papel en este acto de seleccion, no debe extrañarnos 
que áun despues de la cesacion de la influencia del hígado y 
la evacuacion completa de la bilis fuera del intestino, una can - 
tidad muy minima de grasa puede penetrar en las vellosidades 
y de éstas en los vasos quiliferos. No debe olvidarse por lo tanto' 
 otro agente que desempeña un papel en la absorcion en gene-
ral y en la de la grasa en particular. La irritacion producida 
por la bilis hace contraerse violentamente todas las fibras 
musculares no sometidas á la voluntad. Al contacto de la 
bilis, las vellosidades se contraen enérgicamente, gracias á 
la presencia de estas fibras musculares. De  esta manera la 
grasa que contienen llega á los vasos quiliferos y puede con-
tinuar su camino. Al mismo tiempo, la vellosidad puede absor-
ber nuevas gotas de grasa. 
Recordemos aquí algunos hechos de los cuales me volveré 
.4 
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á ocupar quizás más tarde. La misma estructura del hígado, 
como lo he explicado anteriormente, prueba que hay un cambio 
considerable entre la sangre y la bilis despues de segregada. 
La disposicion de la circulacion que hace filtrar toda la sangre 
procedente del intestino al través del hígado, antes de permitir-
la circular por el cuerpo, prueba que la bilis está encargada de 
una funcion particular con relacion á la sangre. 
Todas estas ideas se confirman por completo por un exámen 
profundo. En el hígado, se verifican trasformaciones quími-
cas muy importantes y que no conocemos más que en parte. 
No hay ninguna duda de que la mayor parte de las sustan- 
cias que forman la bilis tienen su origen en el mismo hígado; 
por consiguiente, no son simplemente extraidas de la sangre, 
como sucede en las demás glándulas. Ranas á las que se ha 
quitado el hígado pueden vivir algunas semanas. Por consi-
guiente, si las sustancias que componen la bilis se encontraran 
formadas en la sangre, se las deberia hallar en el cuerpo, des-
pues de esta operacion. Pero no sucede así. Esto nos prueba 
que íos elementos de la bilis se forman en el hígado mismo por 
inedio de la sangre. Los granos de almidon que se encuentran 
-en las células del hígado, combinados con un fermento llama-
do glucógeno, dan origen, áun en un hígado sano, á cierta can-
tidad de azúcar de uva. El glucógeno falta por completo en el 
hígado, si falta el azúcar tambien en él. Está demostrado, y los 
experimentos lo han probado, que esta azúcar del hígado no es 
conducida por la vena porta, ó por otro organismo, sino que se 
forma de una manera independiente en el mismo hígado. Del 
hígado pasa á las venas hepáticas y llega á los pulmones des-
pues de atravesar el corazon. Desaparece en gran parte en el 
acto de la respiracion.•Es interesante el saber que esta azúcar, 
que ordinariamente no se encuentra más que en el hígado, se 
encuentra en la sangre y en la orina en ciertas enfermedades. 
Se conoce hace largo tiempo en el hombre una enfermedad par-
ticular llamada diabetes sacarina (diábetes mellitus), en la cual 
la orina, cuya produccion os entoncas abundante, contiene una 
cantidad apreciable de azúcar. Se puede producir la misma en-
fermedad en los animales hiriendo la médula espinal en su par-
te superior, ó la médula oblongada en el seno romboidal. Tres 
9.0 	 CARTAS F. I 1 LÓCICAS. 
ó cuatro horas despues de esta operacion, se presenta el azúcar 
en la orina y desaparece en cuanto so impide la llegada de la 
bilis á la sangre 6 al intestino por medio de una ligadura de los 
vasos y del conducto biliar. Estos diversos cambios tienen pro-
bablemente por causa una dilatacion pasajera 6 durable de los ; 
 vasos del hígado. Esta dilatacion, consecuencia de la herida 
hecha á los nervios, ocasiona el paso rápido del azúcar á l a. 
 sangre. En otro tiempo no se explicaba el origen de esta enfer-
medad; la rapidez de todos estos actos nos la demuestran tam-
bien otras muchas enfermedades: la ictericia, por ejemplo, se 
presenta con frecuencia despues de una cólera violenta ; provie-
ne del paso de la biliverdina á la sangre. En efecto, la cólera 
parece tener sobre el sistema nervioso central, una influencia 
análoga á la de una herida practicada en el seno romboidal. 
Poseemos todavía otras pruebas de que los cambios de sus-
tancia son muy activos en el hígado. Todos conocemos una sé-
rie de venenos vegetales ó animales cuya influencia mortal no 
puede ejercerse más que por su entrada en la sangre. El cura-
re, ese célebre veneno del cual los indios impregnan sus flechas, 
y el veneno de las culebras (1), son los más conocidos bajo este 
punto de vista. Se sabe desde hace mucho tiempo que el vene-
no de la víbora por ejemplo, áun introducido en gran cantidad 
en el estómago, no ejerce ninguna influencia sobre el organismo. 
Por el contrario, la mordedura de la víbora, por la cual llega 
desde luego ménos cantidad de veneno á la sangre, puede oca-
sionar la muerte. Esta propiedad del veneno nos da al mismo 
(1) Se cree todavía en muchos países que la culebra pica, porque 
se ha dicho: aAplastará la cabeza de la serpiente, pero la serpiente le 
picará en el talon.» Se encuentran en Europa algunas especies de cu-
lebras venenosas, las víboras, las cuales, como todas sus congéneres, 
tienen á cada lado del cráneo una glándula que segrega el veneno, y 
dientes huecos en forma de ganchos en la mandíbula. En el momento 
en que la serpiente muerde, se derrama en la herida el jugo de estas 
glándulas por los dientes huecos y ganchudos, los cuales se endere an 
en cuanto el animal abre la boca. Por consiguiente, la serpiente no. 
pica, muerde. 
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tiempo el medio mejor de curar un individuo que haya sido : 
mordido por un reptil venenoso, de una manera poco peligrosa 
para el que opere esta curacion. Para esto se practica la succion 
inmediata del veneno que se encuentra en la herida, antes de 
que este veneno penetre en la sangre. Recuerdo haber leido, en 
las obras para uso de la juventud y en ciertos periódicos, la 
narracion de muchos accidentes análogos. En ellos se calificaba 
la operacion que acabamos de mencionar de acto de heroismo 
sobrehumano, y de sacrificio extraordinario. Sin embargo, es 
el sacrificio ménos peligroso que se puede hacer. Un hombre 
herido en una parte de su cuerpo en la que pueda verificar por 
sí mimo la succion de la herida, como por ejemplo, en la 
plano ó el antebrazo, puede darse por sí mismo el socorro más 
eficaz, y puede tambien, sin ningun peligro, tragar lo que ha 
chupado, siempre que no tenga ninguna herida ó rozadura en 
los lábios ó en la lengua. Los venenos que acabamos de enume-
rar, están, en cuanto á su cantidad, en la misma proporcion con 
la masa de la sangre que la pepsina con la leche ó la levadura 
con el azúcar. Son fermentos cuya introduccion en la sangre, 
Aun en muy pequeña cantidad, provoca una descomposicion 
mortal de la masa sanguínea. Por el contrario, si pasan por e l . 
estómago, llegan á la sangre de la vena porta, de ésta al híga-
do y á los capilares de este órgano. En éstos serán descompues-
tos por completo, lo cual les quita toda influencia sobre los cen-
tros vitales y en particular sobre el sistema nervioso. Se puede 
probar fácilmente que gracias á su paso por el hígado es por la 
que estos venenos son destruidos. Por consiguiente, el higado 
es, por decirlo así, un guarda colocado entre el intestino y el sis-
tema circulatorio. Una disolucion de curare inyectada en los 
pulmones, produce el mismo efecto que la introduccion inmedia-
ta de este veneno en la masa sanguínea. Esta disolucion es ab-
sorbida por los capilares de los pulmones, y penetra así en la 
gran circulacion y hasta los centros nerviosos, sin haber atra-
vesado primeramente el hígado. 
Ensayos hechos en ranas han probado que despues de la 
estirpacion del higado, los pulmones sustraen mucho ménos 
ácido carbónico de la masa sanguínea, que la cantidad de gló-
bulos blancos es mucho mayor con relacion á los glóbulos rojos, 
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lo cual prueba que se verifican grandes cambios químicos en el  
higado. Estas trasformaciones favorecen la combustion y la re-
generacion de los elementos de la sangre.  
Cesemos en estas digresiones para examinar con más deten-
cion las modificaciones de los alimentos que contiene el intesti-
no. Hemos dicho anteriormente que además de la bilis, se encon-
traba un segundo liquido que llegaba al duodeno situado inme-
diatamente por debajo del estómago. Este liquido es el jugo 
yancreático, segregado por la glándula llamada páncreas; es  
un liquido claro, viscoso y trasparente como el agua. Se coagula  
por ebullicion y su funcion principal es trasformar el almidon  
en dextrina ó en azúcar, y las grasas neutras en ácidos, grasos.  
Cambia al mismo tiempo los cuerpos albuminóideos en peptonas,  
como lo haria el jugo gástrico. Es verdad que ya en el duodeno  
el azúcar se trasforma en ácido láctico por la influencia combina-
da de la bilis y del jugo pancreático. De este ácido láctico nace  
el ácido butirico, terminándose así la trasformacion de las sus-
tancias amiláceas en materias grasas. El jugo pancreático ejer-
ce sobre las grasas el mismo efecto quo la bilis; produce con  
ellas una especie de emulsion, y permite su paso mecánico al  
través de las vellosidades del intestino hasta la masa san-
,guinea.  
Despues de haber corrido las sustancias nutritivas al través 
 
del duodeno, parte del intestino, en la que todas las influencias 
 
de la saliva, del jugo gástrico, de la bilis y del jugo pancreáti-
co se encuentran concentradas, y donde la actividad digestiva  
es mayor, se agrega la influencia del jugo intestinal. Este últi-
mo es muy alcalino, pero se segrega en corta cantidad. Como  
contiene un fermento, su action principal es disolver la fibrina; 
 
las reacciones de los demás jugos continúan. Como el jugo in-
testinal contiene much° carbonato de sosa, destruye la reac-
ci• ^n ácida del quimo, el cual se habia vuelto poco á poco ama-
rillo verdoso, bajo la influencia de la bilis. De aqui proviene 
 
que en la parte inferior del intestino, se vea dominar la reac-
cion básica. Los elementos de la sangre, disueltos por un jugo 
 
gástrico como la albúmina, la fibrina y la caseina, han desapa-
,xecido casi por completo en la parte inferior del intestino y han 
 
sido absorbidos. Las sustancias amiláceas, trasformadas en 
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gran parte en azúcar, en ácido láctico y en ácido butírico, han 
sido extraidas bajo la forma de grasa. La grasa, libre á su vez, 
ha entrado poco á poco en la masa del quilo y de la sangre. 
Cuanto más próximo al intestino grueso se encuentra el quimo , 
más moreno es su color, gracias á la trasformacion de la bili-
verdina; entonces adquiere ese olor particular de dos escremen-
tos, que se distingue fácilmente del olor de las materias p i-
tridas. 
El análisis de los escrementos, prueba que su mesa  princi-
pal está formada de partes no digeridas de los alimentos, como 
la sustancia córnea, la parte leñosa, las paredes celulares de 
las plantas; se encuentran además restos de bilis y de mucosi-
dades intestinales. Por consiguiente, hay en ellos muy pocas 
sustancias solubles; pero en ventaja, en los escrementos secos, 
una gran proporcion de sales. Si se abusa de la alimentacion 
animal, se encuentran en ellos siempre fibras musculares no 
 disueltas por completo, pedazos de tendones y tejidos celulares 
grasosos. En una alimentacion vegetal, se encuentran tal cual 
son las formaciones celulosas y leñosas, privadas, sin embargo, 
de su contenido soluble. Si la alimentacion es muy vegetal, las 
granulaciones de almidon son las que se conservan más tiempo; 
lo cual hace, por ejemplo, que si se comen patatas, se encuentre 
casi siempre el almidon en los escrementos. 
Antes de abandonar este sujeto, debo decir algunas pala-
bras sobre el papel de los gases en el intestino. Con la saliva, 
que es espumosa, se traga aire, y el oxígeno desempeña cierto-
papel en las diversas trasformaciones químicas que tienen por 
teatro el estómago y el intestino. Al mismo tiempo hay un cam-
bio probable entre los gases del intestino y los de la sangre. . 
Se cree que hay imbibicion de oxígeno y expulsion de ácido car-
bónico. En el intestino delgado y en el grueso, se unen además 
los gases de la fermentacion, los cuales difieren segun el género 
de alimentacion. Si la alimentacion es sobre todo vegetal, se 
encontrará el hidrógeno, el hidrógeno carbonado, así como pe-
queñas cantidades de ácido sulfhídrico y de hidrógeno fosfora-
do. A esto se une el olor de los ácidos grasos volátiles. 
Si consideramos la digestion en su conjunto y segun sus re-
sultados, encontraremos qt}e es una accion química que se veri- 
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fica en el organismo y que tiene por objeto asimilarle, separán-
dolas de los alimentos, las sustancias necesarias al cuerpo. Esta 
asimilacion se verifica, sea por simple absorcion, sea por tras-
formaciones quimicas profundas. Respecto al  examen de las 
materias nutritivas, de sus aptitudes fisiológicas y de sus rela-
ciones con el cuerpo humane, es por si un sujeto demasiado im-
portante, por lo que le trataré en otra carta. 
CARTA IV. 
LOS ALIMENTOS. 
hasta el dia ea que reine por fin 
Por todas partes la filosofía, 
Es por el amor y por el hambre 
Por lo que debe sostenerse la vida, 
decia el poeta, hace más de medio siglo, hablando de la natu-
raleza; en efecto, hasta aquí estos dos solos agentes han sido 
los sostenes de la actividad y de la vida en todo el reino ani-
mal. El instinto de conservacion reina sin distincion y sobre-
puja en intensidad á el de reproduccion, cuya influencia se man-
tiene más bien en los limites individuales. Este instinto obliga 
A cada animal á luchar por s .0 existencia y á buscar los medios 
de sostenerla. Más adelante veremos que el cuerpo animal ex-
perimenta sin cesar pérdidas notables de materia por la respi-
racion y por las secreciones. Sin una renovacion continua y 
'completa pereceria todo el cuerpo. Sensaciones particulares re-
velan los desfallecimientos del organismo y la necesidad que 
experimenta de una renovacion de sustancia nutritiva. El ham-
bre y la sed no se sienten en el estado normal más que cuando 
'el estómago reclama una alimentacion sólida ó líquida. Por fre-
cuentes que sean estas impresiones, su origen es dificil de ex-
plicar. En efecto, se puede preguntar si estas sensaciones pro-
vienen de ciertos órganos en particular ó si son del dominio in-
cierto de la sensibilidad general. 
^,- 
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Es patente que el apetito es calmado inmediatamente cuan-
do el estómago ha recibido cierta cantidad de alimento sólido, 
 
y que este órgano, cuando está vatio, reclama imperiosamente 
 
una renovacion de sustancia. No se puede negar que el hambre  
es el resultado de un estado particular del estómago, del cual  
los nervios traducen directamente el estado á nuestra concien-
cia. En otra carta veremos cuáles son los nervios que tienen por  
funcion más especial revelar al cerebro las necesidades y las  
sensaciones del estómago. Por ahora, nos limitaremos á men-
cionar que el hambre, como sensacion, no proviene únicamen-
te del estómago, sino que la sensibilidad general juega tambien  
un papel esencial. Las sustancias indigestas y sin utilidad para  
el organismo, pueden momentáneamente apagar el hambre lle-
nando el estómago, pero su accion no es nunca de larga dura-
cion. Los animales alimentados con sustancias que llenan su  
estómago, pero impropias para sostener el organismo, presentan  
todos los sintomas del hambre. Hombres en los cuales una  
herida de la parte superior del intestino daba paso al quimo to - 
davía no digerido, eran insaciables á pesar de la replecion de  
su estómago. Pero, por otra parte, el hambre se siente por otras  
causas diferentes de la vacuidad del estómago. Al despertarse  
por la mañana, el apetito es en general muy débil aunque el  
estómago no contiene ninguna especie de alimentos. Dos ó tres  
horas despues de las comidas, la digestion estomacal está ter-
minada en un hombre sano y vigoroso; pero á pesar de en-
contrarse el estómago vacío por completo, el hambre no se siente  
sino algunas horas más tarde. De estos hechos se deduce na-
turalmente que la sensacion no depende únicamente del estado 
 
del estómago, sino tambien de las relaciones del alimento ab-
sorbido con el conjunto del organismo. Por consiguiente, el  
estado particular del estómago y la nutricion de toda la má-
quina orgánica por sustancias que deben reparar las pérdidas, 
 
tales son los dos agentes que concurren á hacer nacer en nos-
otros esta sensacion. Segun las circunstancias, una de estas dos 
 
causas puede tener más influencia que la otra. Nos es fácil es-
tudiar en sus diversas fases uno de estos agentes, es decir, el  
estado particular del estómago. Pero la sensibilidad general del  
organismo reposa sobre bases muy múltiples (por ejemplo, la  
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mezcla del conjunto del liquido sanguíneo, de la sangre de la 
vena porta, del quilo y de la linfa, y de su influencia reciproca 
sobre los nervios), para que sea posible en la actualidad hacer 
un eximen más minucioso. Un tercer agente, el hábito, es toda-
via más dificil de explicar. El apetito se siente á la hora acos-
tumbrada de las comidas; pero esta sensacion cesa pasado 
cierto tiempo, para renacer más tarde todavía con más imperio. 
Lo mismo sucede con el sueño. El sueño nos ataca á las horas 
de costumbre, pero pasados estos momentos, no sentimos du-
rante muchas horas la necesidad de reposo. Igualmente nos des- 
pertamos diariamente á la misma hora, aunque muchas veces 
no hayamos satisfecho por completo nuestra necesidad .de re-
poso. Es admirable la periodicidad de estos fenómenos, de los 
cuales no se ha podido dar todavía una explicacion satisfacto-
ria. Únicamente podemos sentar este hecho: el hombre es un 
animal de hábitos. regulares. 
La sed , como el hambre, es un fenómeno que resulta de 
causas múltiples. La boca y la faringe, son aqui las que des- 
empeñan el papel del estómago; la sequedad de estas partes 
provoca siempre la sed. En las fiebres en que la temperatura es 
muy alta, ó cuando hay una respiracion fuerte y frecuente, ó 
tambien cuando se excita la sensibilidad de los nervios de la 
mucosa por alimentos muy cargados de especias, se siente la 
sed hasta que la boca y la faringe recobran su estado normal 
de humedad. Nadie ignora que los órganos que son asiento de 
la sensacion de la sed, modifican mucho ménos su alteracion 
por el agua que por los líquidos de naturaleza mucilaginosa, 
cuando se sienten grandes calores; la causa de esto, consiste 
en que el agua se evapora con rapidez, mientras que los líqui-
dos de que se trata producen una humedad más durable. Por 
el contrario, en los casos de sed ardiente, sabemos distinguir 
perfectamente la simple sequedad de la boca de una necesidad 
general de absorcion de líquido. Podemos tambien sentir sed 
Aun teniendo la boca humedecida y el estómago lleno de líquir 
do. Recuérdense si no las sensaciones que se experimentan al 
llegar á un fresco manantial despues de una marcha forzada 
sufriendo los rigores del sol, durante la cual se ha traspirado 
mucho, y por consecuencia, perdido una cantidad considerable 
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de liquido. En este caso se bebe hasta no poder más; se sacia 
uno por completo, y sin embargo, se siente todavía la sed, la 
cual no se calma hasta pasado algun tiempo, cuando el agua 
introducida en el estómago ha sido completamente absorbida y 
se ha reparado por completo la pérdida sufrida por la sangre. 
Semejante sed, que resulta de una sensacion general, puede 
tambien calmarse por la inyeccion en la sangre de cierta canti-
dad de agua. Por consiguiente, el hambre y la sed son sensa-
ciones complejas, por las cuales el organismo expresa la nece-
sidad de recibir alimentos. Las sensaciones inmediatas de ham-
bre y de sed, se refieren á órganos determinados, los cuales son 
el estómago y la cavidad bucal, mientras que la necesidad ge-
neral de alimentos ó de líquidds depende probablemente de la 
influencia recíproca que se ejerce entre el contenido de los va-
sos sanguíneos y los nervios gastro-intestinales. Un empobre-
cimiento del flujo sanguíneo que va á nutrir al estómago, parece 
ser el que produce en todos los casos la sensacion del hambre. 
Si los vasos sanguíneos están convenientemente llenos, entonces 
se experimenta un sentimiento ae saciedad; pero si están dema-
siado llenos, se producen la indigestion, las náuseas y los 
vómitos. 
El género de alimentacion varia en los diversos animales; 
los unos aon herbívoros, otros son carnívoros; finalmente, otros 
son omnivoros, y se alimentan á la vez de materias vegetales y 
animales. La organizacion de cada animal, corresponde á su 
género de vida y á su género de alimentacion. Aunque las leyes 
de formacion en los diversos animales estén encerradas en li-
mites ménos restringidos de lo que se puede suponer; aunque 
haya tambien en ellos, al lado de ciertos caractéres adquiridos, 
ventajosos para el organismo, otros caractéres trasmitidos por 
herencia, los cuales pueden ser perjudiciales ó por lo ménos 
desventajosos, sin embargo, es necesaria cierta armonía en el 
conjunto del organismo, para que las diversas partes puedan 
obrar de concierto, y esta armonía puede ser lo bastante gran-
de para que una sola parte de un animal que ya no existe, per-
mita reconstruir más ó ménos todo el animal. Para compren-
der esta armonía, echemos una rápida ojeada sobre los ani-
males más inmediatos al hombre, los mamíferos; los órganos 
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de locomocion, son sobre todo los que en ellos están en cone-
xion casi íntima con el sistema dentario, el cual indica con toda 
seguridad el género de alimentacion de un animal. Los carní-
voros tienen dientes más 6 ménos' acerados, en forma de punta 
ó de lámina, con coronas cortantes cuyas prominencias están 
encajadas verticalmente en las escavaciones del diente corres-
pondiente. Estos dientes tienen por uso el retener la presa y 
-despedazarla. Los h `erbivoros tienen dientes con coronas planas , 
 con surcos profundos, los cuales sirven para triturar y moler el 
alimento. Los dientes del hombre están evidentemente confor-
mados para un género de alimentacion mixta; su denticion se pa-
rece bajo ciertos puntos á la de los monos frugívoros, bajo otros 
á la de los cerdos; los cuales son omnívoros. La experiencia ha 
probado hace largo tiempo que una mezcla bien combinada de 
alimentacion vegetal y animal sostitne y desarrolla esencial-
mente la salud, y que toda nutricion racional reposa sobre esta 
combinacion bien comprendida. El curso de estos estudios nos 
demostrará que en los paises frios es la alimentacion animal la 
que domina, y en los climas más cálidos la alimentacion vege-
tal; pero que con una alimentacion exclusivamente vegetal, el 
estómago verifica un trabajo digestivo mucho mayor para obte-
ner un provecho mucho menor. 
La diferencia entre la alimentacion vegetal y animal es 
ménos marcada de lo que admitian las antiguas teorías y de 
lo que cree la opinion popular. Es cierto que bajo el punto de 
vista quimico, las diferencias entre estas dos clases de alimen-
tacion son importantes; pero son puramente, cuantitativas para 
-el curso de la digestion. Mientras se consideraba al nitrógeno 
como casi extraño por completo al reino vegetal, y, por el con-
trario, como el característico de toda sustancia animal, se po-
dia admitir una diferencia fundamental entre las alimentacio-
nes animal y vegetal, llamando á la primera alimentacion ni-
trogenada, y á la segunda no nitrogenada; pero hoy dia que 
está patente que todas las plantas contienen nitrógeno, y sobre 
todo estos cuerpos nitrogenados particulares á los cuales damos 
el nombre de sustancias protéicas, únicamente nos queda este 
hecho positivo: que la alimentacion animal contiene más nitró-
geno que la alimentacion vegetal. Todas las carnes que come- 
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naos contienen grasa; pero la grasa es una sustancia no nitro-
genada. Por el contrario, no comemos ninguna sustancia vege-
tal sin absorber al mismo tiempo, en pequeña cantidad, es cierto, 
fibrina vegetal y albúmina, las cuales son sustancias nitrogena-
das. Por consiguiente, la diferencia principal entre la alimen-
tacion vegetal y la animal consiste en que la segunda contiene 
más sustancias nitrogenadas, las cuales forran los elementos 
de la sangre, y la primera una cantidad mayor de sustancias no-
nitrogenadas , que contienen hidrocarburos, los cuales pueden 
regenerar las sustancias grasas del cuerpo. 
Por lo tanto, se pueden dividir las sustancias de que se 
componen los alimentos en diferentes grupos, segun su compo-
sicion química; estos grupos tienen relaciones muy diferentes 
con los órganos. Como quiera que el organismo no elabora nin-
gun elemento químico, y que en general toda creacion de mate-
ria en el organismo mismo es imposible, resulta que todo lo que 
sirve para el sostenimiento del cuerpo debe proceder del ex-
terior, y que todo gasto debe ser compensado por un ingreso 
procedente de fuera. Por consiguiente, lit actividad del orga-
nismo vivo debe necesariamente limitarse á un trabajo de tras-
formacion de las sustancias introducidas, á trasposiciones y 
sustituciones de moléculas, por medio de las cuales se produz-
can nuevas combinaciones. 
El cuerpo, lo mismo que todo el resto del universo, no, 
puede crear un solo átomo de materia. Muchas gentes se figu-
ran todavía que el organismo puede de la nada hacer nacer el 
hierro , la potasa, la cal ó un elemento químico cualquiera. 
Pero hoy dia se puede declarar terminantemente que estas, 
ideas son hijas de la ignorancia, la cual cierra los ojos y tap a . 
los oidor; estas preocupaciones provienen de que estos elemen-
tos, introducidos bajo cierta forma en el organismo, pasan des-
apercibidos y se modifican en él completamente. Por consi-
guiente , es necesario reemplazar todas las sustancias que con-
curren á formar el organismo, y las cuales, una vez empleadas 
y gastadas, son expulsadas. Podemos, por lo tanto, llamar 
sustancias nutritivas ó alimentos, tomando esta palabra en su 
más lata acepcion, á las sustancias que reparan el gasto de 
materia  verificado por el organismo; el agua y los cuerpos 
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inorgánicos deben considerarse como sustancias nutritivas tan 
necesarias como los cuerpos albuminóideos y los cuerpos no 
nitrogenados; sin ellas el organismo se destruye. Resulta de la 
naturaleza del organismo viviente que estas sustancias nutri-
tivas, en el sentido más lato de la palabra, son absolutamente 
necesarias. Nada es estable en el organismo; no es posible ima-
ginarse una nutricion sin destruccion por una parte y renova-
cion por otra. Ni los músculos ni los demás elementos del cuer-
po están destinados á permanecer tales cuales son de una ma-
nera permanente; sus moléculas se destruyen y se vuelven á 
formar continuamente. El conocimiento de estas trasformacio- 
gines continuas de la materia, es, por decirlo asi, intuitivo en  el 
 pueblo, el cual se representa el cuerpo humano como sufriendo 
una renovacion completa en el espacio de siete años. Sin que 
se haya podido determinar todavía de una manera completa-
mente exacta el período necesario para esta regeneracion, los 
fisiólogos han creido poderla fijar, sin embargo, en un periodo 
de tiempo mucho más corto del que cree la opinion popular. 
Los cuerpos nitrogenados, llamados cuerpos albuminóideos 
ó protéicos, y de los cuales hemos reconocido en la sangre tres 
tipos: la fibrina, la globulina y la albúmina, abundan cobre 
todo en las materias animales. Los órganos del cuerpo están sin 
excepcion saturados de agua albuminosa, que procede directa-
mente dal líquido sanguíneo. La mayor parte de los órganos 
contienen, además, más ó ménos albúmina coagulada, sobre 
todo el cerebro y los nervios. La mayor parte de la masa mus-
cular de los animales, se compone de fibrina, la cual difiere 
algo por sus propiedades de la de la sangre. Las materias cór-
neas asi como las sustancias llamadas colagénas tienen cierta, 
analogía con las sustancias albuminóideas, de las cuales sin duda 
no son más que una trasformacion. Por consiguiente, se ve que 
la mayor parte de la masa del cuerpo y sus órganos esenciales,. 
están compuestos de estas sustancias, y que su llegada al orga-
nismo es la primera condicion de una buena nutricion. Pode-
mos determinar la regeneracion inmediata de estas sustancias 
por medio de la carne y de la sangre de los animales. Además, 
hay una porcion de sustancias nutritivas, que contienen en 
abundancia estas sustancias protéicas. La clara de huevo, la ca-. 
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seina de la leche, su,n sustancias protéicas por excelencia. En l a. 
 mayor parte de las plantas, hasta se puede decir que en cada una 
de las partes vivientes de una planta, se encuentran estos com-
ponentes en mayor ó menor cantidad. La albúmina vegetal se 
encuentra en estado soluble, pero en pequeña cantidad, en 
todos los jugos de las plantas. En las semillas de las plantas her-
báceas y en los cereales, hay una sustancia parecida á la albú-
mina, el gluten. Se puede obtener esta sustancia de la harina . 
de trigo, en la cual es muy abundante, amasando simplemente 
la harina humedecida en agua, en un saco de tela gruesa, hasta, 
que el agua que salga no contenga almidon. En los granos de las 
leguminosas, las judías, los guisantes y las lentejas, es muy 
abundante una sustancia protéica particular, la legumina. Se 
ha descubierto en la yema de huevo de gallina la vitelina, sus-
tancia que contiene azufre y fósforo, igualmente parecida á l a. 
 albúmina por su composicion química. No hay duda ninguna de 
que todos estos cuerpos pueden trasformarse los unos en los 
otros por la actividad química de los diversos organismos. Así 
los niños de pecho, á los cuales el seno maternal no da más que 
la caseina, elaboran por medio de esta caseina la fibrina de su 
sangre y de sus músculos, la albúmina de sus órganos, la glo-
bulina de sus glóbulos sanguíneos. Una mujer que lacta, y la 
cual no se alimenta más que de pan y otras sustancias vegeta-
les, prepara por medio de esta alimentacion no solamente la 
sangre y la carne de su propio cuerpo, sino tambien la caseina 
de su leche, y por consiguiente todas las sustancias protéicas 
necesarias al niño. 
La segunda clase de materias nutritivas comprende las sus-
tancias no nitrogenadas, las grasas y los generadores de la gra-
sa. Las diversas grasas son los únicos representantes de las ma-
terias no nitrogenadas en el cuerpo animal. Se considera gene-
ralmente la grasa como una cosa variable, y causa de la masa 
mayor ó menor de grasa acumulada segun los individuos, en el 
tejido celular, entre los músculos y los intestinos, se ha querido 
asimilar esta grasa á una acumulacion inútil de materia, ó toda 
lo más á un depósito abundante para los dias de ayuno. Indu-
dablemente hay algo de verdad en esta opinion; pero, en cuan-
to á lo demás, el hecho es erróneo, porque la grasa es tan ne 
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cesaria para formar los diversos elementos del cuerpo como la 
fibrina y la albúmina. Todos los tejidos, salvo algunas excep-
ciones, el cerebro y la sustancia nerviosa, el tejido de las glán-
dulas, hasta la carne y la piel, contienen grasa en mayor ó me-
nor cantidad como componente necesario. Esta grasa no des-
aparece ni áun en el caso de muerte por hambre, y es indispen-
sable para el cumplimiento de las diversas funciones del cuerpo. 
No se puede dudar que esta cantidad necesaria de grasa obe- 
dece á las mismas leyes , de nutricion que las partes nitrogena-
das; por consiguiente, el organismo reclama imperiosamente 
una alimentacion que contenga grasa 6 sustancias susceptibles 
de trasformarse en grasa. Pero al mismo tiempo el organismo 
absorbe más de la cantidad necesaria, se satura y las deposita 
bajo la forma de grasa en células particulares para tenerlas 
su disposicion en caso de necesidad. 
Una gran parte de la grasa depositada en el organismo se en-
cuentra ya en el estado de grasa en la alimentacion misma. Los 
carniceros absorben la grasa inmediatamente con su alimento, y 
áun en mayor cantidad de la necesaria, porque en general, los 
herbívoros que son su presa se distinguen por una gran abundan-
cia de grasa. En el reino vegetal, sobre todo las semillas, contie-
nen mucha grasa, y muchas plantas, tales como la adormidera, el 
lino, el olivo, el sésamo, así como la colza, se cultivan á causa del 
contenido oleaginoso de sus semillas y frutos. Las yerbas ordi-
narias y las partes verdes de las plantas contienen un poco de 
grasa, pero en cantidad insuficiente para el desarrollo del tejido 
grasoso de ciertos herbívoros. Se pregunta: ¿de dónde procede 
esta grasa que se desarrolla sobre todo en abundancia en los 
animales engordados artificialmente? 
Llegamos en este punto á una discusion violenta suscitada, 
hace ya largo tiempo, entre los adeptos de la química francesa 
y los de la química alemana, discusion que se terminó por 
último por la victoria de los químicos de la orilla derecha del 
Rhin. Los unos apoyándose sobre este hecho: que las sustancias 
nitrogenadas absorbidas con los alimentos no son verdadera-
mente nutritivas y provechosas más que cuando su composi-
cion es análoga á la de las combinaciones nitrogenadas que se 
encuentran en el cuerpo (los dos bandos estaban de acuerdo 
1 O Y 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
sobre este punto), querian hacer de él una ley general, y soste-
nian que el organismo animal es incapaz de operar trasforma-
ciones químicas de las sustancias en general. Segun ellos , el 
animal no podia formar ningun compuesto, sino limitarse á 
extraer del alimento los jugos necesarios, y darles la forma 
conveniente. El reino vegetal era para ellos el gran laboratorio 
de las combinaciones orgánicas en general: las células de las 
plantas eran las que elaboraban segun ellos la fibrina, la albú-
mina, las grasas; finalmente, todas las sustancias que entran 
en la composicion del cuerpo animal. En este supuesto estas 
sustancias eran digeridas por los herbívoros; el papel de la di-
gestion se limitaba á extraerlas y emplearlas en provecho del 
organismo. La grasa, aun de los animales cebados, no era pre-
parada por ellos por medio de otras sustancias, sino que se 
encuentra reunida ya en el alimento, bajo la forma de sustan-
cias análogas á la grasa, generalmente de cera vegetal. Se hi-
cieron, en apoyo de esta tésis, nuevos análisis sobre la alimen-
tacion vegetal, sobre el maíz, el heno, etc.; demostrándose que 
estos cuerpos contenían grasa en más abundancia de lo que se 
suponia comunmente. En cuanto al químico aleman, el cual fué 
el primero que afirmó que el organismo animal podia preparar 
las grasas por medio del azúcar, del almidon y de otras sus-
tancias no nitrogenadas, apoyándose principalmente en los ex-
perimentos bien conocidos sobre la formacion de la cera por 
las abejas y sobre el engruesamiento de los animales en gene-
ral, se limita á probar que ]os escrementos de una vaca leche-
ra contenian una cantidad de cera vegetal equivalente á la que 
habia absorbido con el alimento; de este modo confirmó su hi- 
pdtesis. Ahora que diferentes experimentos verificados por los 
químicos franceses los han convencido de que las abejas po-
dian efectivamente trasformar el azúcar en cera en el interior 
de su cuerpo, y que un observador imparcial que reside en 
Alsacia ha probado que los gansos pueden realmente pre-
parar la grasa por medio de la fécula y del azúcar de maíz, de 
la misma manera que los cerdos la elaboran por medio de la 
fécula de las patatas, es evidente que el organismo puede elabo-
rar parcialmente las sustancias que le son necesarias, y en par-
ticular la grasa, por medio de los compuestos químicos que se 
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le presentan. Por este motivo han recibido estas sustancias el 
nombre de generadores de la grasa. Se incluyen en ellas sobre 
todo el almidon, la dextrina, el azúcar y 'sus diversas modifica- 
n es. 
La trasformacion de estas sustancias en grasa no es inme. 
diata, y no parece ser posible más que por la presencia de 
ótra grasa. Los cerdos alimentados con sustancias amiláceas y 
no grasosas, no engordan; lo mismo sucede con los patos 
alimentados con arroz, sustancia no grasosa. Pero si se añade 
ú la alimentacion una pequeña cantidad do grasa, ésta será, no 
solamente absorbida, sino que además se trasformará la fécula 
en grasa, la cual se depositará en abundancia en el cuerpo del 
animal. Las abejas alimentadas solamente con azúcar, no elabo-
ran cera; pero si se las da miel, la cual contiene un poco de 
cera, la producen en gran cantidad. Parece resultar de estos 
hechos que la pequeña cantidad de grasa que se mezcla á las 
sustancias amiláceas, obra como un fermento y permite la tras- 
formacion de los generadores de la grasa. Así la cocina que 
mezcla la grasa con sustancias amiláceas tales como el pan y 
las patatas, está basada en un principio racional. 
Una prueba de que los vegetales pueden trasformar por 
accion química la fécula en grasa, es el desarrollo de los frutos 
oleaginosos. En efecto, estos frutos contienen al principio do 
su desarrollo una cantidad considerable de fécula, la cual des-
aparece poco á poco para ser sustituida por el aceite. No se 
puede explicar esta trasformacion más que por una pérdida 
mayor ó menor de oxígeno, porque la grasa contiene mucho 
menos oxígeno que la fécula. Por consiguiente, es fácil de com-
prender por qué en las plantas, las sustancias que contienen 
grasa ó cera se desarrollan con preferencia en las capas exte-
riores y en los órganos situados en la superficie.  Se sabe que 
esta superficie, bajo la influencia de los rayos solares, despren-
de el oxigeno. 
Las sustancias generadoras de la grasa que se trasforman 
en ésta, como lo hemos visto anteriormente, en el organismo 
animal, se encuentran muy repartidas en las plantas. En ellas 
se encuentra el almidon, el cual se forma en las jóvenes célu-
las vegetales; se le encuentra sobre todo en gran cantidad en . 
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las partes de las plantas que no están expuestas á la luz; ade-
más presenta muchas variedades. La dextrina, la cual resulta 
de la combinacion de la celulosa y del almidon bajo la influen-
cia de la diástasa, que es un fenómeno particular, se incluye en 
estas variedades. Estas sustancias, en su conjunto, forman una 
série particular de cuerpos que no contienen nitrógeno, y que 
la accion continua de los fermentos trasforma en azúcar. Las 
diferentes especies de azúcar, de las cuales la más comun es el 
azúcar de uva, son el resultado de la accion combinada de los. 
fermentos y de los ácidos vegetales sobre la fécula. El mismo 
azúcar es un cuerpo muy variable que se trasforma en el in-
testino, como lo hemos visto anteriormente, en ácido láctico, 
despues en ácido butirico. Esperemos que la ciencia futura nos 
enseñe cómo este ácido butirico puede trasformarse en grasa 
neutra. 
Se han construido con las materias protéicas ó albuminói-
deas, la grasa y los generadores de la grasa, tablas comparati-
vas. En ellas se puede estudiar la cantidad de cada una de estas 
sustancias contenida en un alimento cualquiera. Doy á con-
tinuacion una de estas tablas, en la cual he añadido á la 
cantidad en 1.000 partes de cada una de estas sustancias, la 
cantidad relativa de agua. Es claro que el agua tiene una gran 
importancia, sea para la utilidad de un alimento, sea para sa 
trasporte. Esta es una cuestion capital, gracias al desarrollo de 
las relaciones internacionales, y tambien muy importante con 
relacion á la alimentacion de las tropas en campaña. Porque 
el agua que contienen es lo que hace que ciertos alimentos sean  , 
dificiles de trasportar, mientras que facilita el trasporte de 
otros. A esto hay que añadir su mayor ó menor propension á 
descomponerse. El que trasporta 1.000 quintales de arroz no 
paga el trasporte más que por 92 quintales de agua, pero si 
estos 1.000 quintales son de patatas, el agua tiene de peso 727 
quintales. Un hombre que trabaja en el campo puede entretener 
su hambre con rábanos, pero este alimento no le aprovechará, 
á causa de la cantidad considerable de agua que éstos con-
tienen. 
El tejido celular y conjuntivo que rodea en gran cantidad 
los músculos, y en general todo alimento de origen animal, 
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Reseña de los componentes de los alimentos calculados en 1.000 partes. 
CUERPOS 
albuminóideos. f RASA. 
(:ENlilIAUOIiI:, , 
de lo. grasa. AGUA. 
ALIMEN CAC[ON ANIMAL. 
1. Queso 	  968'59 334'65 242'63 
2. Yema de huevo : 
	
 523'83 16:1'62 291'58 . 
8. Tocino fresco 	  659'50 127'30 I17'70 
4. Hígado de buey  	 ' 702'80 136'40 35'85 
5. Carne de cerdo 	  706'65 l71'2'7 57'31 
6. Carne de pato 	  716'89 - 	 20:3'39 25'27 
7. Carne de carnero 	  737'00 220'00 27'49 
8. Hígado de ternera 	  728'60 129'40 21'50 
9. C:.rne de buey 	  733'93 174'63 28'69 
10. Carne de ternera 	  737'51 166'3:3 25'56 
11. Carne de pichon 	
 
143'33 209'35 10'00 
12. Carne de vaca 	  751'75 181'83 19'01 
13. Seso de buey 	  754'50 80'39 165'00 
14. Carne de gallina 	  762'19 196'29 14'23 
15. Salmon 	  768'69 153'02 4'7'88 
16. Lenguado 	  770'87 1:39'95 11'15 
17. Sollo 	  775'30 Indeterminado 6'00 
18. Carpa 	  785'41 136'60 28'37 
13. Merluza 
	  805'34 129'28 8'77 
20. Clara de huevo 	  841'04 117'60 
21. Leche de vaca 	  851'05 54'04 43'05 
22. Leche de cabra 	  868'58 46'59 43'57 40'57 
28. Leche de mujer 	  885'66 28'11 85'64 40'04 
24. Médula de los hne$Os 31'00 10'00 930'00 48'17 
ALIMENTACION VEGETAL. 
1. Arroz 	  92'04 50'69 7'55 834'53 
2. Avena 	  108'81 90'43 3,2'90 618' 43 
8. Lentejas 
	  113'18 264'94 24'1)1 559'05 
4. Maíz 	  120'14 79'14 48'37 679'45 
5. Harina de trigo..... 124'81 121'07 12'24 723'93 
6. Trigo 	  129'64 131'37 18'54 663'80 
7. Centeno 	  138'13 107'49 21'09 668'45 
8. Cebado 	  144'82 122'65 26'31 '  582'19 
9. Guisantes 145'04 2x3'52 15'66 526'63 
10. Trigo negro 
	  146'31 70'70 1'02 507'28 
11. Ciruelas pasas 	  292'66 Indeterminado Indeterminado Indeterminad 
12. Pan de trigo 	  431'91 89'88 18'54 470'05 
13. Pan de centeno 
	  
447'67 Indeterminado Iudeter m finado 399'42 
14. Castafias 	  537'14 44'61 8'73 3.56'51 
15. Patatas 	  727'46 13'2:3 1'56 173' 30 
16. Ciruelas 	  801'10 8'75 
17. Uvas 	  802'19 7'40 




20. Peras 832'38 2'35 
21. Zanahoria 	  853'01) 15'48 2'4'7 8:3'15 
22. Nabos  	 921'85 14'20 
23. Pepinos 
	  
971'40 1'30 20'00 
ALIMENTOS. 
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corno tambien los huesos y cartilagos, contienen una gran 
cantidad de sustancia qne una coccion prolongada puede tras-
formar en cola. Muchos alimentos bastante estimados, como las 
patas de cerdo, las orejas de ternero y las diversas gelatinas 
están tambien, en su mayor parte, compuestos de sustancias  co - 
lágenas, las cuales resultan evidentemente de la trasforma-
cion de los elementos protéicos. Es tambien probable que pue-
dan, en el cuerpo, . trasformarse en albúmina ó en fibrina. Los 
perros, alimentados con gelatina, ese alimento preconizado en 
otro tiempo por una filantropía incomprensible y económica, no 
tardan en perecer. Esta misma sustancia, introducida bajo la 
forma de hueso fresco, cuya base está formada de gelatina, los 
nutre perfectamente. Los huesos nunca pueden ser desemba-
razados por completo de los músculos, de la sangre y de la mé-
dula que se adhieren á ellos; por consiguiente, se puede deducir 
de esto la consecuencia siguiente: que las sustancias colágenas 
no pueden por si solas servir de alimento, pero que sus rela-
ciones con el organismo son las mismas que las de los genera-
dores de la grasa. Por consecuencia, las sustancias colágenas 
no podrán trasformarse en cuerpos albuminóideos más que en 
presencia de cierta cantidad de esos cuerpos que sirven de fer-
mento en la trasformacion de estas sustancias. 
Ya hemos dicho anteriormente que las sustancias inorgáni-
cas contenidas en nuestro cuerpo deben ser introducidas en él 
con los alimentos. En efecto, son tan necesarias para la vida y 
el organismo como las mismas materias orgánicas. Nuestros 
huesos contienen una gran cantidad de materias terrosas, sobre 
todo fosfato de cal; nuestra sangre, hierro y una gran cantidad 
de sales alcalinas; la orina, la bilis, en una palabra, todas las 
secreciones del cuerpo, contienen cierta cantidad de sales fijas 
que se determinan por calcinacion. Como quiera que el organis-
mo no puede dar origen á estas sales, debe suministrarlas el 
alimento. Bebiendo agua, absorbemos cierta cantidad de sales, 
el fosfato y el sulfato . de cal, por ejemplo. El uso que se hace 
de la sal comun no tiene nada de caprichoso, sino que se dedu-
ce directamente de las leyes de la nutrition; en efecto, la san-
gre y el cartílago contienen una gran cantidad de sal comun 
(cloruro de sódio). La sal comun activa las trasformaciones 
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químicas que se verifican en los tejidos. Da origen al ácido clor-
hídrico libre, que es indispensable para la digestion, Todo el 
mundo sabe que las gallinas ponen pocos huevos cuando se las 
priva de picar los muros que contienen cal. Esta cal las es nece- 
saria para formar las cáscaras de sus huevos. Un niño cuyo es- 
queleto se está formando, necesita mucho más fosfato de  cal 
 que un adulto. El hecho de que los niños escrofulosos y raquí- 
ticos les guste comer tierra y cal, encuentra su explicacion en 
que las sales de cal no se fijan en los huesos de estos niños, 
sino que son expulsadas; por consecuencia, sienten la necesi-
dad de obviar los inconvenientes que resultan de esta expulsion 
anormal. 
Por consiguiente, si los alimentos han de ser útiles al orga-
nismo, necesitan tres condiciones químicas. Primeramente estas 
sustancias deben contener para la nutricion: materias nitroge-
nadas, cierta cantidad de principios protéicos, grasa ó sustan-
cias que puedan trasformarse en grasa, para reparar la pérdi-
da de las partes no nitrogenadas del cuerpo; y por último, una 
cantidad conveniente de las combinaciones inorgánicas conte-
nidas en el cuerpo, tales como agua y sales. Una privacion de-
masiado continuada de cualquiera de estas , categorías de sus-
tancias, ocasiona irremisiblemente la destruccion del orga-
nismo, el cual se destruye á sí mismo para atender sus 
propios gastos. La muerte se verifica en  un tiempo que va-
ria segun la sustancia que exclusivamente se empleó para 
la alimentacion. Una alimentacion en la cual falten los ele- 
mentos protéicos, es casi comparable á la inanicion completa. 
Los perros alimentados con azúcar pura, fécula, aceite, mante-
ca ó goma, mueren casi tan pronto como cuando no se les da . 
más .que agua pura; por consiguiente, mueren, por decirlo así, 
de hambre. Clouet ensayó no comer más que patatas, las cuales 
contienen muy poca albúmina, y no beber más que agua. Al 
cabo de un mes, se habia quedado tan delgado, que de haber 
continuado este régimen poco sano le hubiera causado la muer-
te. Si no se alimenta uno más que de sustancias protéicas, es 
decir, de fibrina y de albúmina, la vida dura más tiempo, es 
cierto, pero tambien se muere. Esta existencia un poco más 
prolongada depende únicamente de que todo organismo ani- 
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mal conserva cierta cantidad de grasa supérfiva que le sirve de 
reserva para ciertos casos especiales. Hasta ahora, no se ha 
hecho más que en las aves el ensayo de la alimentacion sin 
sales inorgánicas. Estos animales no mueren sino al cabo 
de un tiempo comparativamente largo, y se ha encontrado 
al disecarlos, que sus huesos estaban reblandecidos, adelga-
zados y agujereados. Una parte de las materias terrosás de 
estos huesos habia desaparecido. La privacion' de agua oca-
siona una muerte rápida acompañada de fenómenos patológicos 
intensos. 
La composicion química de los alimentos, su contenido en 
elementos protéicos, en grasa, en agua y en sales inorgánicas, 
no es todavía suficiente para hacerlas digestibles. Una de las 
condiciones esenciales, es que la forma que afecten no perjudi-
que la actividad digestiva. Para llegar la mayor solubilidad 
de los alimentos, se han inventado las operaciones químicas 
que reunimos bajo el nombre de ciencia culinaria. Para hacer 
nuestros alimentos lo más digestibles posible, los reducimos á . 
pequeños fragmentos, los mezclamos entre sí, los sometemos á 
un calor conveniente.para operar en ellos trasformaciones. Se 
dividen los alimentos en fáciles y difíciles de digerir, segun la 
mayor ó menor accion que pueden tener sobre ellos los jugos 
que entran en juego en la digestion. Es indudable que se pue-
den aclarar por un análisis exacto, las relaciones que existen 
entre los alimentos y las secreciones intestinales. Sin embargo, 
este estudio es más dificil por los escasos conocimientos que 
poseemos hasta ahora de la composicion de los alimentos; ade-
más, el líquido que los ha de digerir puede presentar, y en 
efecto presenta diferencias individuales, de las cuales no pode-
mos determinar todavía completamente la importancia. Dos 
sustancias completamente semejantes pueden tambien afectar 
formas, cuya diversidad no ha sido explicada todavía por la 
química moderna. La carne de buey y la carne de ternero son 
muy poco diferentes en cuanto á su naturaleza química, y sin 
embargo, la una es mucho más fácil de digerir que la otra. En 
efecto, todas las materias albuminóideas se presentan bajo dos 
formas, una soluble y la otra insoluble. Además, todos los cuer-
pos orgánicos que sirven de a limento, se trasforman muy fácil- 
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mente. De aqui esta diversidad en la solubilidad de sustancias, 
por lo demás, semejantes. 
El examen de los alimentos bajo este punto de vista prácti-
co es de una gran importancia, y desde hace mucho tiempo se 
ha tratado de estudiarlos por diferentes medios. El puré de gui-
santes y la carne salada de que se alimentan los marinos, mata-
rían á un hombre convaleciente de una fiebre tifoidea ó que pa-
deciese una debilidad del estómago. La experiencia nos ha en-
señado á cada uno lo que podemos y lo que ,no podemos comer. 
Comparando estos diversos datos empíricos, se ha llegado á es-
tablecer reglas generales para la dieta, las cuales son poco más 
ó ménos las mismas en todas partes. Ensayos verdaderamente 
científicos sobre este sujeto no se han hecho sino recientemen-
te. Probable es que se llegue todavía á perfeccionarlas de una 
manera 6 de otra. 
Un médico del , Canadá tenia á su disposicion un cazador, el 
cual, á consecuencia de una herida causada por una bala, tenia 
una abertura en el estómago. Esta abertura permitia estudiar 
todos los fenómenos que se verificaban en este órgano. En el 
momento en que este hombre tomaba alimento, se observaban los 
progresos de la digestion, y se determinaba el momento en que 
se terminaba la quimificacion. Otros observadores dotados de la 
facultad de volver de tiempo en tiempo á la boca los alimentos 
que habian tomado, se han servido de este medio para estudiar 
los progresos de la quimificacion. Sin embargo, estos ensayos 
no tienen sino una pequeña importancia científica, y esto por 
diversas razones. Se ha olvidado siempre determinar la canti-
dad de alimento tomado, y tambien se ha confundido la disolu-
cion desde luego mecánica de la grasa, por ejemplo, con una 
accion disolvente de naturaleza quimica. Finalmente, se ha 
considerado como idéntico á la quimificacion completa, el paso 
de los alimentos del estómago á los intestinos. Sin embargo, ya 
sabemos que esto no es cierto. Más tarde se ha podido observar, 
en Dorpat, una herida del estómago, semejante á la del cazador 
del Canadá. En este caso no se habia podido obtener, despues 
de la curacion, la oclusion de la abertura que comunicaba con 
el exterior. La mujer que servia para estas observaciones esta-
ba perfectamente, lactaba á su hijo; pero comia y bebia mucho, 
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porque perdia continuamente por esta abertura una cantidad 
de jugo gástrico y de restos de alimentos. Los experimentos han 
_demostrado que el jugo gástrico del hombre emplea mucho más 
tiempo que el del perro para digerir la albúmina y la carne; que 
la forxnacion de azúcar, comenzada por la saliva, se continúa en 
el estómago y áun hasta en el intestino. Se ha visto tambien que 
la albúmina, la carne y otras sustancias análogas, salen del estó-
mago mucho antes de su completa dcscomposicion, y finalmen-
te, que so encuentran durante toda la digestion gotitas de gras& 
diseminadas en medio del quimo. Por consiguiente, estos ensa- 
yos han confirmado los resultados obtenidos por la digestion 
artificial; ellos prueban al mismo tiempo que la digestion con-
tinúa necesariamente en el intestino, puesto que el estómago 
apenas disuelve un cuarto ,de la materia albuminosa soluble. 
Se han podido comprobar los experimentos verificados en 
animales sobre la influencia de la bilis y del jugo pancreático, 
por observaciones verificadas en una mujer á la cual un toro l a . 
habia causado una herida en el vientre, Una parte del intes-
tino que salia por la herida estaba gangrenado; á consecuencia 
de esto quedó una abertura exterior, por la cual se podia llegar 
A la parte superior ó inferior del intestino delgado. Por la aber-
tura superior salian restos de alimentos mezclados con la bilis, 
con el jugo pancreático ó con el jugo intestinal. La mujer tenia 
continuamente hambre, áun cuando su estómago se encontrara 
lleno; lo cual probaba que la abertura se encontraba en la parte 
superior del intestino delgado, y que los alimentos aprovecha-
ban poco al cuerpo. Las primeras partículas del alimento salian 
por la fístula al cabo de media hora; este fenómeno no cesaba 
hasta cuatro horas despues, si la alimentacion habia sido abun-
dante. Hubo necesidad de suplir la falta de nutricion introdu-
ciendo por la abertura que comunicaba con la parte inferior del 
intestino, caldo, huevos y hasta carne. Esta abertura no comu-
nicaba con la que se encontraba en la parte superior del intesti- 
no. Los excrementos exhalaban en este caso un olor excesiva-
mente pútrido, como los de los perros en los cuales se habia 
establecido una fistula biliar. En el caso presente se comprobó 
que los cuerpos albuminóideos introducidos en la parte inferior 
del intestino eran disueltos en sus tres cuartos, y que la fécule. 
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se habia trasformado en gran parte en azúcar; en cuanto á 
la grasa, no habia sido absorbida más que en muy pequeña 
cantidad. 
Se ve, por lo tanto, que son necesarios un número considera-
ble de ensayos comparativos practicados en diversos indivi-
duos, para terminar los principios que forman la base de la nu-
tricion. El régimen que debe seguirse está todavia sometido al 
empirismo, por lo que el médico aconsejará al convaleciente que 
tome los alimentos que mejor digiera. La eleccion por si mis-
mo de los alimentos no tiene solamente una importancia indi-
vidual, sino que es tambien una cuestion capital bajo el punto 
de vista económico. La produccion de alimentos está en in-
tima relacion con el grado de cultura y de civilizacion que la 
humanidad ha alcanzado hasta ahora. El objeto de la agricul-
tura, la cam l será siempre la base de la civilizacion, puesto qnu 
supone un domicilio fijo , consiste en producir la mayor can-
tidad posible de alimento en un terreno dado. Como quiera 
que todos los productos no son igualmente nutritivos, y tie-
nen propiedades diferentes, me permitiré añadir aqui algu-
nas palabras sobre el valor de los alimentos considerados 
fisiológicamente. 
Hemos visto anteriormente cuál es !a influencia de las di-
versas materias introducidas en el estómago por la alimenta
-
cion, las hemos separado en diferentes clases, en materias in-
orgánicas, en elementos protéicos y en generadores de la 
grasa. Cada una de estas clases nos es necesaria para comple-
tar la nutricion en sus diversas direcciones. Si un alimento se 
compone de sustancias heterogéneas y si su composicion, por 
las diversas clases de sustancias nutritivas, se aproxima todo 
lo posible á la del'cuerpo, es el que llena mejor su objeto. Si 
no se verifica esta mezcla de materias nutritivas, una de ellas, 
tomada separadamente, no basta mucho tiempo para la nutri-
cion; pero como la mayor parte de nuestros alimentos no pre-
sentan esta mezcla, la suplimos absorbiendo á la vez sustan-
cias bastante diferentes. El conjunto de esta nutricion bastará 
entonces para la reparacion del cuerpo y suplirá á lo que hay 
de imperfecto en la composicion de una sustancia nutritiva por 





nutritivas es una ley muy importante para todos. Pero no es 
ménos importante combinar estas materias de una manera 
conveniente. El disgusto, que ocasiona el comer el mismo ali-
mento todos los dias, no proviene de un capricho de nuestro 
paladar, sino que es más bien una resistencia que opone el 
organismo A una nutricion que le perjudica, no satisfaciendo 
por completo sus necesidades. 
Poseemos algunos alimentos naturales cuya composicion es 
suficiente para nutrirnos; uno de los más sustanciales de entre 
estos es seguramente el huevo de ave, más bien que el huevo 
de un reptil ó de un pez. En efecto, el huevo debe servir, por 
su sola composicion y sin más ayuda exterior que la del ai re , 
para la formacion de todo un nuevo animal, con sus músculos, 
su sangre, sus huesos y sus intestinos. Por consiguiente, re-
sulta que la yema y la clara del huevo deben contener todas 
las sustancias necesarias para la nutricion de un animal. El 
huevo de gallina pesa por término medio 60 gramos, de los 
cuales 6 gramos corresponden A la cáscara, 18 A la yema y 36 
A la clara. La clara y la yema contienen en con,;unto algo más 
de 7/, o de agua, '/,00 de sales, °/ to de grasa y algo más de I/, o de 
albúmina y vitelina. Se encuentran tambien en el huevo de ga-
llina el ácido sulfúrico, el ácido clorhídrico, la potasa, la sosa, 
la cal y el hierro. Todas estas son materias inorgánicas indis-
pensables para el organismo. La grasa y los elementos de la 
sangre se encuentran tambien en él eu su mayor grado de 
solubilidad. Por consiguiente , es indudable que el huevo res-
ponde A todo lo que se puede exigir A un alimento mezcla-
do. Pero no por eso debe creerse que un huevo baste para 
alimentar A un hombre durante veinte y cuatro horas; en efec-
to, el estudio de las sustancias que componen la sangre nos 
enseña que se necesitan diez y siete ó diez y ocho huevos de 
gallina para alimentar A un trabajador durante veinte y cua-
tro horas. 
La naturaleza nos presenta tambien un alimento que, por 
si solo, puede bastar A un organismo todavia jóven, la leche, la 
cual alimenta durante cierto tiempo A los pequeños mamiferos. 
La leche contiene una gran cantidad de agua, en la cual se 
 en-
cuentra en el estado de disolucion una gran cantidad de azúcar 
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de leche que sirve para formar la grasa y próximamente una 
cantidad igual de caseina, que es un elemento protéico. La leche 
contiene tambien ciertas sales, sobre todo fosfatos, clorato de 
potasa y sal comun. Se ha encontrado tambien en ella un poco 
de sosa libre, la cual permite la disolucion de la caseina en el 
agua. Finalmente, se encuentra en ella, reducida á pequeñas 
gotas, una grasa neutra muy fusible, que es la manteca. Se ha 
calculado que la leche de una mujer en buen estaco de salud con-
tiene en milésimas 886 partes de agua, 28 de caseina, 36 de 
manteca, 48 de azúcar de leche y 2 de sales. La leche de vaca 
contiene próximamente el doble de caseina, ménos azúcar y 
más manteca. En cuanto á la leche de burra, se parece mucho 
por su composicion á la de la mujer. Además, la composicion 
de la leche depende mucho de una alimentacion conveniente y 
sobre todo abundante. Lo principal es la abundancia de ali-
mentos; es de gran importancia, para la mujer que quiere criar 
un niño, beber bastante y comer mucha carne. Por consiguien-
te, el niño de pecho absorbe con la leche la sustancia protéica 
más soluble, la caseina, un generador de la grasa bajo la for-
ma de azúcar de leche, y una grasa muy soluble, la manteca; 
la cual, en verdad, contribuye á la trasformacion del azúcar en 
grasa, segun lo que hemos visto anteriormente. El fosfato de 
cal contenido en la leche es la sal más importante para la for-
macion del esqueleto del niño. Todas estas sustancias están di-
sueltas en tan gran cantidad de agua, que basta por sí para la 
trasformacion de todas estas materias en el organismo. El análi-
sis ha probado que es necesario añadir á la leche de vaca quo 
debe alimentar á un niño, cierta cantidad de agua y de azúcar 
de leche. 
Es curioso haber hallado que los granos de los cereales y 
los frutos de las leguminosas y, en general, los productos más 
esenciales de la economía agrícola se parecen bastante á la le-
che; respecto á sus facultades nutritivas, casi se los podria lla-
mar: leche vegetal en el estado sólido. En ellos se encuentran 
las mismas sales que en la leche, la misma abundancia de fos-
fato de cal. Se encuentra tambien er. ellos una gran cantidad 
de sustancia protéica, la cual se llama gluten, cuando está en 




grasa, que es la fécula. Esta fécula puede trasformarse fá-
cilmente en azúcar y otras sustancias. Una sola sustancia falta 
en las diferentes especies de cereales; la grasa libre, que se 
encuentra en muy pequeña cantidad en el trigo y el centeno; 
pero que generalmente existe en gran cantidad en el maíz,. 
por lo que so le prefiere para engordar las bestias. Es tam-
bien curioso ver cómo se ha descubierto, instintivamente, la 
falta de grasa en el pan que hacemos con los cereales, y 
cómo se ha llegado tambien á untar de manteca el pan que 
comemos. Este alimento, que desempeña tan gran papel en-
tre los pueblos de raza germánica, es científicamente bue , 
 no y puede considerarse como el sustituto completo de la 
leche. 
Así como los cereales y las legumbres nos presentan una 
alimentacion de buenas condiciones, las patatas, por el contra-
rio, no contienen casi materias nitrogenadas, sino principalmen-
te fécula. En ellas se encuentra al mismo tiempo una gran can-
tidad de agua, próximamente'o/, 00 6  8O/100 y muy pocas sales; . 
por ejemplo, los fosfatos faltan completamente. Es dificil en-
contrar un alimento que presente tan malas condiciones fisioló-
gicas como la patata. Si bien ha adquirido tan gran importancia . 
en la economía agrícola actual, depende de circunstancias in-
dependientes de su valor nutritivo. Las principales razones de 
este desarrollo de la patata son su gran facilidad de aclimata- 
, cion: se extiende desde la Laponia hasta cerca de los trópicos. . 
Además, no cansa tanto á la tierra como los cereales, los cua-
les sustraen de ella diferentes sustancias. Sin embargo, la ra-
zon principal se encuentra en el hecho de que con las patatas 
se pueden hacer recolecciones mucho mayores que con ninguna 
otra especie de frutos. Por consiguiente, si bien el alimento só-
lido que se saca de esta manera del suelo se presenta bajo con-
diciones muy desfavorables, sobre todo á causa de la cantidád 
de agua que contienen las patatas, la cantidad absoluta es, 
A pesar de esto, tan considerable, que por eso adquieren las pa-
tatas la preferencia. Vamos á demostrarlo por un eiemplo palpa-
ble: una hectárea de terreno produce en las mismas condicio-
nes 3.400 libras de trigo, 2.800 de centeno, 2.200 de guisan-
tes y 38.000 de patatas. 
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Pero estas sustancias contienen: 
TRIGO. CENTENO. GUISANTES. PATATAS. 
Elementos protéicos 	  459 300 493 494 
Generadores de grasa 	
 
2.319 1.932 1.311 8.726 
Sales 	  68 42 53 380 
Agua  	 442 389 319 27.626 
Por consiguiente, la ventaja de plantar patatas no existe 
más que para el cultivador, la desventaja es para el consumi-
-dor, el cual, para digerir un alimento de tan malas condiciones 
y tan mal combinado, tiene que emplear el máximum de facul-
tades digestivas para obtener un pequeño resultado. Por conse-
cuencia, son realmente ciertas estas palabras de un gran eco-
nomista, que ha dicho que la clase obrera, reducida al extremo 
de alimentarse de patatas, se encuentra al borde del abismo, 
y que sea el obrero, sea el labriego pobre, se ve obligado á 
cumplir el espantoso deber de producir el máximum de trabajo 
con un minimum de-alimento por si mismo insuficiente. 
En contraposicion á las patatas se encuentra la carne, la 
cual, áun conteniendo casi tanta agua, no está formada, por 
decirlo así, más que de materias nitrogenadas. Las materias no 
nitrogenadas no están representadas en ella más que por la 
grasa que ella se adhiere. Esta grasa es un complemento nece-
sario de la carne, y los pueblos civilizados tratan de obtener la 
proporcion exacta engordando á los animales. Esta operacion, 
sin aumentar la cantidad de  carne, desarrolla una gran canti-
dad de grasa en el organismo. Además de la fibrina, la albú-
mina y la sustancia colágena contenidas en la carne, se en-
cuentra tambien en ella una cantidad de productos que pare-
•en ser el resultado de la descomposicion de la misma fibra 
muscular. Estas sustancias son las que dan á las diferentes es-
pecies de carnes su sabor particular. Si se corta la carne en 
pequeños pedazos y se la consume por completo con agua, 
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queda una materia blanca y sin sabor que tiene las mismas 
propiedades en todas las clases de carnes. Este residuo se 
compone principalmente de fibrina, la cual se disuelve igual-
mente en la digestion. En el agua fria mezclada con una milé-
sima de ácido clorhídrico (liquido inventado por Liebig), la car-
ne de buey cortada en pequeños pedazos pierde 66 por 1.000. 
Estas 66 pactes no contienen más que 30 de cuerpos albumi-
nóideos; el resto está compuesto de materias extractivas y sa-
les. El caldo frio que se obtiene de esta manera contiene todas 
las materias solubles de la carne ya medio digerida; por consi-
guiente, puede reemplazar completamente á la carne en las per-
sonas muy débiles para digerir bien. 
El caldo, si se prepara vertiendo agua fria sobre la carne y 
calentándola únicamente poco á poco, lo cual es el mejor mé-
todo de coccion para este alimento, contiene las mismas sustan-
cias extractivas y las mismas sales, pero no cuerpos albuminói-
deos, porque estos se coagulan por el calor y se separan bajo 
la forma de espuma. Por consiguiente, la manera más simple 
de preparar la carne es asarla. Es necesario proceder de mane-
ra que se forme rápidamente una costra de materias tostadas 
alrededor del pedazo de carne. Esta costra impide la vola-
tilizacion del liquido contenido en la carne y la mantiene A. 
 una temperatura que debe ser de 70 grados todo lo más. Por 
el contrario, cociendo la carne, se separa la sustancia nutri-
tiva en dos partes, el caldo, el cual contiene las materias so-
lubles en el agua, y la carne, que contiene sobre todo las sus-
tancias insolubles. La carne es tanto más sosa é insípida cuan-
to mejor es el caldo, y reciprocrmente. Los pedazos pequeños 
son privados por completo de sus jugos por esta coccion; pero 
no sucede lo mismo con los grandes, en los cuales la albú-
mina de la fibra muscular forma coagulándose una especie de 
cubierta alrededor del pedazo de carne é impide la entrada 
del agua en el interior. De aqui resulta tambien que, en las 
casas grandes donde se cuecen enteros enormes pedazos de 
carne, se tiene á la vez buenos caldos y buena carne cocida. 
Las ollas pequeñas, por el contrario, suministran siempre car-
ne insípida y buen caldo 6 buena carne y mal caldo, pero nun-
ca las dos cosas reunidas. En la olla casera, tan renombrada de 
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los campesinos, la carne es reducida por la coccion prolongada, 
á filamentos insolubles. 
La influencia fortificante del caldo no depende solamente de 
su contenido en sustancias nitrogenadas, el cual es proporcio-
nalmente pequeño, sino más bien de la naturaleza misma de estas 
sustancias. En efecto, el extracto de carne contiene una sustancia 
cristalizable neutra y nitrogenada, la creatina, la cual se en-
cuentra en mayor cantidad en los animales delgados que se mue-
ven mucho.La carne de ave, por ejemplo de gallina, contiene más 
que la de los mamíferos. Por medio de una descomposicion par-
ticular que se verifica ya en los músculos en el estado viviente, 
la creatina se trasforma en otra materia nitrogenada llamada 
creatinina. Esta creatinina forma con los ácidos, sales; por con-
siguiente, es una base orgánica, un alcalóide, lo mismo que la 
quinina, que es uno de los principios eficaces de la corteza de 
quina, ó que la morfina, que es uno de los principios del ópio 
Todos estos alcalóides tienen una influencia singular y enérgica 
sobre el organismo, la cual no está en relacion con su contenido 
en nitrógeno. Probablemente es una accion análoga á la de los 
fermentos, los cuales engendran las descomposiciones sin tras-
formarse ellos. Por consiguiente, atraviesan sin descomponerse 
todo el cuerpo, pero dejando indicios profundos de su paso; se 
puede uno asegurar de esto estudiando la influencia de los alca-
lóides que, como por ejemplo la quinina, se emplean con frecuen-
cia como remedios. 
En el extracto de carne de Liebig, que la América del Sur y 
la Australia envian en la actualidad en tan gran cantidad á todo 
el mundo, y el cual no es más que el caldo privado completa-
mente de su grasa y hecho más espeso, se encuentran tambien 
sustancias muy importantes: estas son las sales y, entre ellas, 
en primer lugar, el hiperfosfato de potasa. En 100 partes de 
cenizas de carne, se encuentran 35 á 48 partes de ácido fosfó-
rico y 34 á 39 partes de potasa. Estas partes se disuelven en su 
mayor parte en el caldo. Además, hay en el caldo ácido láctico 
y lactatos. Todas estas sustancias tienen una influencia estimu-
lante y fortificante sobre los nervios. Por esta causa es por lo 
que el caldo y el extracto de carne de Liebig tienen un valor ca-
pital; aunque por si solos no pueden servir para sostener la exis- 
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tencia, activan no solamente la digestion, sino tambien el juego 
de todo el organismo. 
La civilizacion ha hecho colocar, en el número de los ali-
mentos de primera necesidad, dos sustancias que se considera-
ban en otro tiempo como objetos de lujo y cuya composicion se 
aproxima á la del caldo; quiero hablar del café y del té, de los 
cuales el primero ha adquirido una gran importancia en todo 
el continente europeo, y el segundo más bien en Inglaterra y 
en América. Se ha valuado la cantidad de café empleado anual-
mente en todo el mundo en cinco millones de quintales, y la 
cantidad de té en siete millones y medio próximamente. Pero 
estas cifras son casi fabulosas. Su consumo es cada dia mayor, 
porque cuanta más patata se come á causa del desarrollo del 
pauperismo, más necesidad tiene tambien el pueblo del café, el 
cual le es entonces indispensable. El café yel té contienen la mis-
ma sustancia química fundamental; la cafeina ó teína, la cual 
pertenece tambien á la clase de los alcalóides mencionados an-
teriormente. La influencia de la cafeina sobre el cuerpo es muy 
vivificante. Volveré á ocuparme de ella cuando trate del análi-
sis de las funciones del sistema nervioso. Esta influencia no está 
en relacion con la cantidad de sustancias absorbidas. Sin em-
bargo, no por eso debe creerse, como so ha hecho despues de 
haber reconocido la identidad de composicion del té y del café 
y la gran cantidad de nitrógeno que contiene la cafeína, que el 
café d el té pueden reemplazará la carne. En efecto, su conteni-
do en sustancia sólida es mucho menor, de manera que no puede 
bastar para reparar la destruccion de las materias nitrogenadas 
del cuerpo. El café y el té son, por decirlo asi, el caldo vegetal, 
. y 
 no pueden por si solos sostener el organismo. La influencia 
tan poderosamente estimulante del alcalóide contenido en ellos 
los hace ser buscados, porque ayudan la digestion de un ali-
mento que sin ellos seria bastante difícil de digerir. 
El chocolate contiene tambien, pero en menor cantidad, un 
alcalóide, la teobromina, cuya influencia fisiológica es compara-
ble á la de la cafeina, pero además contiene mucha grasa llama-
da manteca de cacao, fécula, albúmina y legúmina. Por consi-
guiente, el chocolate es más que ninguna otra bebida un alimen-
to verdadero, puesto que contiene en si sustancias que se inclu- 
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yen en las dos clases principales de las sustancias nutritivas. 
Por consiguiente, el chocolate ha adquirido una importancia 
general á causa de su accion nutritiva, mientras que el café y 
el té se han extendido más bien á causa de su influencia sobre 
el sistema nervioso,. en el cual provocan una excitacion agrada-
ble. Al mismo tiempo retrasan el cambio de sustancias en el 
• organismo. Esta última influencia los hace semejantes á los lí-
quidos alcohólicos fermentados, los cuales contienen alcohol en 
un grado más á ménos elevado de concentracion, como son el 
aguardiente, el vino y la cerveza. La cerveza hace engordar lo 
mismo que el chocolate, lo cual es debido á que contiene ma-
terias extractivas, azúcar, fécula y dextrina. La gordura de 
los bávaros nos da una prueba suficiente. El vino contiene tan 
poca azúcar, que esta influencia alimenticia no tiene ninguna 
importancia, y las diferente especies de aguardientes no con-
tienen más que alcohol y agua mezclados con una pequeña can-
tidad de esencias volátiles. Por consiguiente, no debe buscarse 
en este líquido su influencia directa sobre la vida vegetativa, 
sobre la digestion y la nutricion, sino más bien su influencia 
sobre el sistema nervioso, la cual es la misma que la de las 
sustancias puramente narcóticas, como el tabaco, el ópio, etc. 
Como lo ha hecho observar un autor, no existe en todo el mun-
do un solo pueblo quemo consuma uno 6 muchos narcóticos; 
sin embargo, su uso tiene una causa íntima. Los alimentos nos 
son necesarios por sí mismos, pero los narcóticos y los espiri-
tuosos hacen la vida más agradable y proporcionan algunos 
momentos de alegría aun a los más tristes. "El furioso que ha 
tomado demasiado haschisch, dice M. Bibra, y que recorre 
las calles atacando ciegamente á todo el que encuentra, sólo es 
una excepcion comparado con los millares de individuos que, 
tomando despues de la comida una pequeña cantidad de este 
narcótico, pasan algunas horas agradables. La cantidad de in-
dividuos á los cuales el coca permite salvar las mayores dificul-
tades y preserva al mismo tiempo del hambre, supera en mu-
cho al número de coqueros cuya salud está minada por una 
gran absorcion de esta sustancia. Por lo tanto, únicamente los 
hipócritas son los que han podido condenar la copa del viejo 




Vista la caja torácica en un esqueleto (figs. 22 y 23), tiene 
la forma de un cono aplanado de delante á atrás; el vértice 
del cono está dirigido hácia el cuello, la base hácia el vientre. 
Las paredes están compuestas de doce pares de tallos óseos, 
planos y encorvados: las costillas. Dos ejes fijos forman los 
puntos de apoyo de estos huesos movibles. En la parte poste-
rior se encuentra la espina dorsal, en cuyas vértebras están 
articuladas las costillas. Por delante, el esternon, hueso largo 
y plano, al cual se articulan inmediatamente las siete costillas 
verdaderas, es decir, las siete costillas superiores, por medio 
de cartílagos elásticos. En cuanto á las cinco costillas inferio- 
res, las cuales se han llamado falsas costillas, las dos inferio-
res no llegan al esternon, mientras que las otras tres están reu-
nidas por un cartílago á el de la sétima costilla. Una ligera 
presion sobre el esternon le hace descender hácia la espina dor-
sal; igualmente se puede con facilidad levantar y bajar las cos-
tillas. Esta disposicion del armazon óseo del pecho permite el 
ensanchamiento y el retraimiento de la cavidad torácica. La 
superficie más ancha corresponde á la parte inferior, al estó-
mago, y está separada de éste por una pared muscular, el dia-
fragma. Esta pared está ligeramente encorvada, mirando su 
convexidad hácia el pecho, y su concavidad hácia el abdómen. 
J 
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La contraccion del diafragma, el cual está unido por fibras 
musculares resistentes á las costillas y á la columna vertebral, 
determina un aplanamiento de su curvatura, y por consecuen-
cia un aumento de la cavidad torácica y una disminucion de la 
cavidad abdominal. 
Frc. 22.—Esqueleto de la caja torácica visto de 
lado.—a, b, los cuerpos de las vértebras; c, d, las 
apófisis espinosas de las vértebras dorsales; B. el 
esternon; e, h, h, m, o, q, s, las costillas verdaderas; 
u, w, p, ¡, las costillas falsas. 
Entre las costillas, igualmente que en su pared externa, se 
insertan muchos músculos que pueden separar más ó ménos las 
4 
Fie. 23.—La caja torácica vista 
por delante.-1, 3, el esternon; 4, 
5, los cuerpos de las vértebras; las 
indicadas con los números 6 al 10 
son las siete costillas verdaderas; 
las que lo están con el número 12, 
las dos últimas falsas costillas. 
a 
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costillas hácia arriba y afuera, y por consecuencia agrandar la 
cavidad torácica. Las dimensiones horizontales de esta cavidad 
aumentan en este caso. En cuanto al acortamiento de su longi-
tud, el cual es provocado por la elevacion de las costillas, está 
compensado ámpliamente por el descenso del diafragma. 
En esta caja torácica es en la que están suspendidos los 
pulmones, los males son el órgano principal de la respiracion; 
en ella se encuentra tambien el corazon. Los pulmones comu-
nican con el aire exterior por medio de ui tubo formado de 
anillos cartilaginosos, la tráquea, la cual es la prolongacioti de 
las cavidades nasales y bucal. El interior de la caja torácica 
está tapizada por una membrana consistente é impermeable, la 
pleura, lo cual hace que esta caja esté herméticamente cerrada. 
Los pulmones pueden considerarse en su conjunto como dos 
sacos elásticos que comunican con el aire exterior por un tubo 
rígido y siempre abierto, la tráquea. No pueden dilatarse ni 
contraerse por si mismos, pero como son elásticos y están 
llenos de aire, ocupan siempre por completo la caja torácica. 
Si esta última se dilata, los pulmones hacen lo mismo; entonces 
el aire exterior entra por la tráquea y sus ramas, los bronquios, 
á los dos pulmones; de esta manera es como inspiramos; si la 
caja torácica se contrae, los pulmones se comprimen, y una parte 
del aire sale por la tráquea; en este caso espiramos. 
Por consiguiente, los movimientos respiratorios no son el 
producto de una contraccion independiente de los pulmones, 
sino más bien el de un juego alternativo de los músculos inser-
tos en la caja torácica. La condicion de su accion durante toda 
la vida, se encuentra en estar completa y herméticamente cer-
rada la caja torácica. Depende tambien de la intima aplicacion 
de la superficie exterior de los pulmones con la superficie inte-
rior del torax. Esta aplicacion de los pulmones al torax resulta 
de la presion del aire contenido en ellos. En efecto, la cavidad 
de la pleura forma un vacio absoluto. El vacio depende de l a. 
pleura, que forma , á cada lado un saco completamente cerrado, 
en el cual encaja cada pulmon, como la cabeza en un gorro de 
algodon, para servirme de una comparacion trivial, pero muy 
exacta. El saco recubre por completo el pulmon, del cual cons-
tituye la superficie lisa. El saco se refleja sobre si mismo á la 
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entrada de los bronquios y va á insertarse en la pared toráci-
ca. Así que esta pared se dilata y se separa de los pulmones 
hácia adelante, se forma en el saco de la pleura el vatio, el 
aire exterior se precipita en el pulmon y le dilata de tal mane-
ra que concluye por apoyarse en las paredes del torax y seguir 
todos sus movimientos. Si la oclusion, constituida por la pleu-
ra, es incompleta, por ejemplo, si existe una extensa herida pe • 
netrante del pecho, la cual permite al aire exterior entrar en el 
torax, el pulmon del lado herido no podrá dilatarse ya en la 
inspiracion, y se aplanará por completo. 
Cuando la respiracion es tranquila y se está de pié 6 senta- 
1 . 	
—Las vísceras torácica , 1,tns de f n cntc; lo, pulmones se han separado un 
l oco¡para que se pueda ver el corazon y los grandes vasos.-1. Ventrículo derecho.-
2. Ventrículo izquierdo.-3, Aurícula derecha.-4. Aurícula izquierda.—S. Arteria 
pulmonar.-6. Rama de esta arteria que va al pulmon derecho.-7. Antiguo conducto 
que reunía esta rama con la aorta, el cual no se encuentra abierto más que en el feto 
y se cierra al nacer (conducto de Botal).-9. Cayado de la aorta.-10. Vena cava su-
perior.-11. Tronco coman de la arteria carótida y de la arteria subclavia derechas.-
12. Vena subclLvia derecha.-13. Arteria carótica derecha.-14. Venas yugular y 
subclavia izquierdas reunidas.-15.. Vena yugular izquierda.-16. Vena subclavia is-
quierda.-17. Tráquea,-18. Bronquio del pulmon derecho.-19, Bronquio del pulmon 
izquierdo.-20. Venas pulmonares.-21. Lóbulo superior.-22. Medio.-23. Inferior 
-del pulmon derecho.-21. Lóbulo superior.-25. Lóbulo inferior del pulmon izquierdo. 
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do, las contracciones alternativas del diafragma son, sobre todo, 
las que provocan la entrada y la salida del aire en los pulmo-
nes. La caja torácica se dilata muy poco en sus diámetros tras-
versales. En la posicion horizontal, así como en una respira-
cion más activa, las costillas y las paredes del vientre desem-
peñan tambien un gran papel, lo cual permite variar la capaci-
dad del torax en limites bastante grandes. Examinemos estos 
limites segun las diversas circunstancias que concurren en la 
respiracion; encontramos cuatro casos. Los pulmones se con-
traen el máximum en el caso de espiracion profunda; pero ánn 
en este caso contienen siempre cierta cantidad de aire que no 
se pueda jamás expulsar por completo; este es el aire de residuo, 
el cual tiene un volúmen de 1.200 á 1.600 centímetros cúbicos. 
La diferencia entre la espiracion y la inspiracion más fuerte da 
la capacidad de los pulmones, la cual es por término medio 
de 3.772 centímetros cúbicos en el hombre adulto. En la espi-
racion ordinaria, los pulmones permanecen moderadamente di-
latados, y contienen entonces próximamente 3.000 centímetros 
cúbicos. La aspiracion ordinaria hace entrar en los pulmones 
en general 500 centímetros cúbicos; esta cantidad forma el 
aire corriente. 
En la aspiracion sostenida y fuerte es en la que el pecho pa-
rece más arqueado; en los hombres son las costillas inferiores, 
.con el diafragma y las paredes del vientre, las que juegan el 
papel más importante en la respiracion, mientras que las costi-
llas superiores permanecen más bien inmóviles, lo cual consti-
tuye la respiracion abdominal. En las mujeres, por el contrario, 
son las costillas superiores las que entran sobre todo en activi-
dad, mientras que las costillas inferiores no desempeñan ningun 
papel más que en casos excepcionales. Esto constituye la res-
piracion costal. Esta circunstancia explicaria quizás la predilec-
cion que el sexo femenino demuestra por los corsés; en efecto, 
estos no solamente comprimen las costillas inferiores hasta el 
punto de hacerlas inmóviles, sino que las deforman completa-
mente. Podemos á voluntad poner en juego tal ó cual grupo de 
aparatos respiratorios, pero en cuanto á la actividad de los de- 
más aparatos nos es desconocida. Así, los enfermos atacados 
de una pleuresía, enfermedad que hace las pleuras muy sensi- 
^ 
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blesá• los movimientos de la caja torácica, tratan de hacer sus 
costillas todo lo inmóviles posible, y de no respirar más que con 
el diafragma y la pared abdominal. Las mujeres en cinta, por 
el contrario, no respiran más que con las costillas, porque el vo-
lúmen del abdómen no puede en este caso modificarse fácilmen-
te. Si tratáramos de analizar la influencia de todos los múscu-
los particulares que entran en juego en el acto de la respira-
cion, nos apartaríamos de nuestro objeto. Solamente diremos 
que su actividad depende en todos en cierto grado de la volun-
tad; en efecto. podemos acelerar sus movimientos, ó retrasarlos, 
pero no podemos detener su juego completo, sino empleando 
medios especiales. Los movimientos respiratorios pertenecen, 
como muchos otros movimientos, á la clase de los que obede-
cen á una ley más profunda que la de nuestra propia voluntad, 
y de la cual estudiaremos las razones y las causas en otra carta. 
En el estado normal respiramos sin tener conciencia de 
ello; ya sea que durmamos, ya sea que estemos despiertos, los 
músculos respiratorios continúan funcionando, y se verifica 
cierta cantidad normal de inspiraciones que es siempre casi la 
misma. La mayor ó menor frecuencia de estos movimientos res-
piratorios depende de la edad y de la masa del cuerpo del indi-
viduo. Esta frecuencia está en relacion con el pulso, el cual de-
pende á su vez de la masa del cuerpo. Un niño recien•nacido 
respira por término medio 45 á 50 veces por minuto; un niño  
de cinco años, 26 veces; esta frecuencia va disminuyendo hasta  
la edad de treinta ó cuarenta años, en la cual varia entre 13  
y 18. Finalmente, aumenta un poco en una edad más avanzada.  
En el niño hay de 3 á 3 '/u pulsaciones en el estado normal por 
cada movimiento respiratorio; en la edad adulta, de 4 á 4 '/_> 
pulsaciones. 
Hace largo tiempo que se sabia por experiencia que la res-
piracion del hombre y de los animales trasformaba el aire 
ambiente y concluia por hacerle irrespirable. Pero antes de que 
la química llegara á analizar las diferentes especies de gases 
 
con tanta exactitud como si se tratara de cuerpos líquidos 
 ó 
sólidos, no era posible esperar que se encontrara una explica-
cion de este hecho, del cual se deduce necesariamente la teo-
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Se sabia que el hombre y los animales sentian Lien pronto di-
ficultad de respirar en un espacio herméticamente cerrado, que 
la piel se volvia violada, y que hasta las inspiraciones más fuer-
tes eran insuficientes. Se sabia además que las aspiraciones eran 
pasado cierto tiempo convulsivas, que el individuo perdia el 
conocimiento y moría por fin entre las violentas convulsiones 
que se manifestaban en todo el cuerpo. Los mismos fenómenos 
se presentan, como se sabe desde hace tiempo, en  la estrangu-
lacion y en los ahogados, pero no se podia saber la causa pues-
to que no se conocia la composicion del aire ni inspirado ni 
espirado, y por consecuencia los cambios operados por la res-
piracion. Lavoisier, el fundador de la química moderna, fué el 
que hizo luz sobre la respiracion , y su trabajo sobre este suje-
to será considerado siempre como uno de los mejores que posee 
la quimica. 
Todo el mundo sabe que á una baja temperatura, nuestro 
aliento forma una nieblecilla que se deposita en pequeñas gotas 
sobre los cuerpos frios. En las casas inhabitadas, las vidrieras 
no se empañan en invierno, pero en cuanto la casa es habitada, 
la humedad interior se deposita sobre los cristales en contacto 
con el fria exterior. Por consiguiente, el aire espirado contiene 
una gran cantidad de vapor de agua que el frio liquida y tras 
forma en gotas. Este aire espirado está igualmente saturado de 
agua en la respiracion lenta. La cantidad absoluta de vapor de 
agua que puede contener un gas, depende á igual presion de 
su temperatura; cuanto más elevada es esta, más vapor de agua 
se necesita para llegar á , la saturacio8. La temperatura ordina-
ria del aire espirado es próximamente la de la sangre, pero 
puede descender ménos de 35 grados en los grandes frios. 
El enfriamiento interior seria todavía mayor, si los pulmones 
no contuvieran siempre ese aire de residuo que he mencionado 
anteriormente. Esta, último, gracias á su contacto habitual con 
las células aéreas y la sangre, concluye por llegar á tener su 
misma temperatura, y no se enfria sino lentamente en toda su 
masa. Por consiguiente, la cantidad de vapor de agua espira-
do depende sobre todo de la temperatura del aire contenido en 
los pulmones; cuanto más seco y frio es el aire aspirado, más 
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llegar el aire espirado y calentado á su grado de saturation . 
No experimentariamos ninguna pérdida de agua en el acto de 
respiracion, en el caso en que el aire aspirado fuera de 36 á 38 
grados de calor y completamente saturado de vapor de agua. 
En las circunstancias ordinarias, es necesario que sea extraida 
de la sangre cierta cantidad de vapor de agua; y esta pérdida 
de vapor acuoso será tanto mayor cuanto más activa ó profunda 
sea la respiracion. Esto explica la sed que sentimos despues 
de ejercicios musculares que nos han fatigado, despues de una 
marcha con grandes calores. Entonces respiramos con más fre 
cuencia, los pulmones exhalan mucho más vapor de agua, y la 
sed es, por decirlo así, una manifestacion del cuerpo destinada á 
recordarnos esta falta de agua. 
La estructura interna de los pulmones se presta admirable-
mente á la realizacion de los fenómenos físicos que acabamos 
de describir. La tráquea se divide en dos bronquios, uno para 
cada pulmon. Cada uno de estos bronquios se divide á su vez 
en un número de ramificaciones, las cuales se terminan en ve-
sículas ó fondos de saco innumerables. Estos fondos de saco 
tienen una cubierta excesivamente delgada. 
Fia. 25.—Dos lobulillos del pulmon.-
a, vesículas dilatadas; b, células aéreas 
laterales; c, dltimas ,amificaciones bron-
quiales. 
Todas estas vesículas y todas estas pequeñas células están 
• continuamente llenas de aire, lo cual hace que los pulmones en 
el estado sano sobrenaden, mientras que los de un recien naci- 
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D, que no ha respirado, se sumergen en el agua. En las delga-
das paredes de las células pulmonares es en las que se distri-
buyen los capilares sanguíneos de los pulmones. Estos vasos 
forman redes tan apretadas y los intervalos que los separan 
ion tan mínimos, que la misma sustancia de los pulmones no 
forma, por decirlo así, más que islotes excesivamente pequeños 
en medio de los capilares. 
FIG. 26.—Red capilar de las vesículas pulmonares. 
La extrema delgadez de las paredes de los capilares pul-
monares, así como la de las vesículas favorece en el más alto 
grado el cambio de sustancias líquidas ó gaseosas. La sangre 
que circula en los pulmones está rodeada de aire por todas par-
tes, y el aire de las vesículas pulmonares está á su vez rodea-
do de la sangre que circula por ellos. Esto explica cómo el 
aire aspirado, por frio que sea, se calienta en el instante en que 
entra en los pulmones, hasta el punto de llegar á la tempera-
tura misma de la sangre que le rodea; este aire se satura de 
vapor de agua en seguida que se pone en contacto con el líqui-
do sanguíneo. 
Está probado por experimentos que la cantidad de aire es-
pirado es rigurosamente igual á la cantidad inspirada; por con-
siguiente, el volúmen del aire no cambia en el acto de la respi-
racion. Por lo tanto, los cambios sufridos por el aire inspirado 
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no pueden ser más que de naturaleza química; fácil es asegu-
rarse de que realmente es así. En efecto, una porcion del oxi-
geno contenida en el aire atmosférico es reemplazada en el aire-
espirado por una cantidad correspondiente de ácido Carbónico. 
El aire atmosférico es esencialmente una mezcla constante 
de dos gases, el oxigeno y el nitrógeno , á los cuales se unen 
el ácido carbónico y el vapor de agua en cantidades variables. 
El ácido carbónico no se encuentra en él en general más que 
en la cantidad de 0,04 por 100, si se le calcula en volúmen. Por 
consiguiente, se puede generalmente despreciar esta cantidad. .. 
En cuanto á la proporcion de oxigeno y de nitrógeno, es en 
todas partes la misma, sobre las altas montañas como en los 
valles profundos, en un espacio cerrado como al aire libre; y 
únicamente despues de grandes y prolongadas lluvias, y tam-
bien en el interior del mar, es cuando existe una cantidad algo 
menor en el aire porque el agua absorbe el oxígeno- en mayor 
proporcion que el nitrógeno. Segun las últimas investigaciones, 
el aire contiene en volúmen 20,95 por 100 de oxigeno y 79,05 
de nitrógeno, pero como el oxígeno es más pesado que el nitró-
geno, el aire contiene en peso 23,19 por 100 de oxigeno y 76,81 
de nitrógeno. El aire espirado es diferente respecto á su co rn 
 position. Se puede sin cometer ningun error grave, dejar a un 
lado los que experimenta el nitrógeno en cuanto á su cantidad, 
porque, en efecto, no entra en la sangre sino muy poco nitró
-
geno: esta cantidad varia segun la presion y no se separa de la 
sangre. No sucede lo mismo con el oxigeno; una parte de este 
gas desaparece, y es reemplazado en el aire espirado por un vo-
lúmen igual de ácido carbónico. El aire espirado contiene por 
término medio en el adulto, 4,380 por 100 de ácido carbónico 
en volúmen, ó tambien como el ácido carbónico es mucho más .. 
pesado que el oxigeno, 6,546 por 100 en peso. Sin embargo, 
existen variaciones considerables aun en la respiracion normal, 
las cuales pueden ser de un 3 á un 6 por 100 y aún mayores. 
No hay nada más fácil que convencerse de la cantidad de ácido 
carbónico contenida en el aire espirado; basta soplar por un 
tubo en el agua de cal para ver que ésta se enturbia en seguida 
más ó ménos. Se encuentra despues de esta operacion un depó-
tito de carbonato de cal, el cual, al contacto de un ácido, se di- 
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suelve con efervescencia. Es de una importancia capital para 
-toda la fisiología, y sobre todo para la nutricion, poder determi-
nar la cantidad de ácido carbónico espirado por el hombre en 
un tiempo dado. Como se conoce la composicion de este gas, es 
fácil calcular la cantidad de carbono que pierde el cuerpo en el 
acto de la respiracion. Sin embargo, esta cuestion ofrece ciertas 
dificultades, porque ninguna funcion del cuerpo es tan variable 
como la respiracion; el más pequeño esfuerzo, el más pequeño 
obstáculo, cada emotion obra sobre ella retrasándola 6 acele-
rándola. Justamente cuando queremos esforzarnos en respirar 
con regularidad es cuando hacemos el acto de la respiracion 
más irregular todavía, á causa de la tension de nuestro alientc. 
La longitud y la fuerza de la aspiracion aumentan la cantidad 
-de ácido carbónico contenido en el aire espirado; en efecto, el 
aire de residuo contiene ácido carbónico en mayor cantidad 
que el aire espirado, lo cual hace que una espiracion profunda 
y lenta desprenda una cantidad de ácido carbónico relativa-
mente considerable, mientras que una respiracion rápida y su-
perficial opera bastante mal la ventilacion de los pulmones y 
,desprende ménos ácido carbónico eu  un tiempo dado. El frio 
tiene tambien su influencia; activa la produccion de ácido car-
bónico, mientras que el calor la retrasa. Un esfuerzo mental, 
Aun :en el estado de reposo, aumenta mucho la produccion de 
-ácido carbónico, pero principalmente los movimientos muscula-
res son los que ejercen una influencia enérgica. Si se toma por 
unidad, la composicion del aire respirado cuando se está acosta-
do, sólo el trasporte en un wagon de segunda clase aumenta en 
la mitad la cantidad de aire respirado y por consecuencia la del 
-ácido carbónico expulsado. En un paseo muy lento, en el cual 
no se ande más que un kilómetro por hora, 6 cabalgando al 
paso, la cantidad de ácido carbónico es doble. Es triple en la 
marcha á pié en que se hacen tres kilómetros por hora, cuádru-
ple en una carrera al trote y en un viaje á pié en el que se hace 
una legua por hora;+finalmente, es mayor todavía cuando se 
-corre. No tienen ménos importancia los alimentos; la mayor 
parte aceleran la respiracion, mientras que otros, como la fécu-
la, 
 la grasa y algunos líquidos alcohólicos, la retrasan. 
Es fácil comprender que únicamente métodos muy exactos, 
VIP 
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y experimentos repetidos, pueden dar un resultado casi exacto_ 
Los ensayos que se han hecho se apoyan en diversos principios. 
Segun un método, se hacia espirar muchas veces á un individuo 
en un aparato herméticamente cerrado, y por medio de este 
aparato se determinaba el agua y el ácido carbónico. Este mé-
todo da el producto de la respiracion por si sola, pero el resul-
tado es con frecuencia falso poi las influencias mencionadas. 
anteriormente. Generalmente se obtiene demasiado ácido carbó-
nico. Segun otro método, se hace respirar al individuo en un es-
pacio cerrado, por el cual se hace pasar una corriente de air e . 
con cierta lentitud. Se regula la velocidad y la cantidad segun 
las necesidades. Por medio de esta corriente se hacen pasar los
-
productos respiratorios, el agua y el ácido carbónico por apa-
ratos especiales construidos con el objeto de absorberlos; de - 
 este modo se puede determinar la cantidad, sea en peso, sea
. 
en volúmen. Este método no da solamente el producto de l a . 
respiracion, sino tambien el de la traspiracion cutánea; final-
mente, otros experimentos en los cuales se ha hecho espirar a l . 
individuo desde el aparato al través de un tubo que comunicaba . 
con el aire, nos dan el resultado de la traspiracion sola; de 
esta puede deducirse la cantidad de aire respirado. La tabla si-
guiente da el término medio del ácido carbónico espirado en. 
una hora, y el carbono que este ácido contiene en gramos: 










quemado en 24 
horas. 
8 anos 	  18,333 5,000 120,000 
10 	  24,934 6,800 163,200 
11 	 a 15 	  29,180 8,040 192,960 
16 1/2 a 20 	  39,527 10,780 258,720 
24 a 28 	  44,550 12,150 291,600 
31 a 40. 
	  40,333 11,000 261,000 
41 a 50 	  34,676 9,457 226,968 
51 a 60 	  31,442 8,575 205,800 
63 a 68 	  37,521 10,233 245,592 
76   	 22,000 6,000 144,000 
92 	  32,267 8,800 211,200 
102   	 21,634 5,900 141,600 
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Conociendo el peso del cuerpo se puede deducir de estas 
cifras una media proporcional aplicada á un kilógramo de peso 
de este. Esta media proporcional puede servir de comparacion 
con las que se obtienen de otros animales. Así, un hombre 
de treinta y cuatro años, que pesaba 54 kilogramos, ha su-
ministrado por término medio 39,146 gramos de ácido carbóni-
co por hora. Lo cual da por hora, y por un kilogramo de peso 
de su cuerpo, 0,725 gramos de ácido carbónico. Por consiguien-
te , 17,400 gramos por kilogramo en 24 horás, cifra evidente-
mente demasiado elevada. En efecto, estos resultados se han 
obtenido haciendo respirar al individuo por una careta y al tra• 
vés de un aparato de tubos, lo cual da lugar, por el obstáculo 
de los movimientos respiratorios que resulta, á una respiracion 
penosa, y por consecuencia á un aumento de ácido carbónico 
en la espiracion. Se aumenta tambien demasiado esta can-
tidad multiplicándola por 24 horas; en efecto, se respira con 
ménos frecuencia durante  el  sueño, y por lo tanto el despren- 
dimiento de ácido carbónico es menor por la noche que por el 
dia. A pesar de esto, esta tabla permite la comparacion, pues- 
to que el error es el mismo para las tres columnas. Por lo 
tanto, se ve que` la cantidad absoluta de ácido carbónico aumen-
ta en la juventud, hasta la edad madura, para disminuir 
despues hasta la vejez; que los movimientos musculares y una 
buena digestion aumentan sensiblemente la proporcion del 
ácido carbónico; finalmente, que la mujer espira en general 
ménos ácido carbónico que el hombre. Pero si se calcula la 
cantidad de ácido carbónico espirado con relacion á un ki-
logramo del peso del cuerpo, se ve que esta cantidad se en-
cuentra en el máximum en el niño para ir despues en decre-
cimiento. 
Se han hecho otros ensayos con un aparato complicado, en 
el cual no se podian, á la verdad, meter más que perros peque- . 
ños y otros animales de este género, pero que, sin  embargo,  es-
taba arreglado de tal manera, que los animales podian perma-
necer en él dias enteros, lo cual permitia calcular exactamente 
todos los productos. De este modo se han podido determinar 
con la mayor exactitud las cantidades de oxigeno y de nitró-
geno sustraídas al aire, así como la cantidad de agua, de ácido 
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carbónico y de nitrógeno espirados. Por lo general se podian 
dejar los animales tres ó cuatro dias en el aparato, lo cual pro-
ducia una gran cantidad de sustancias segregadas en el acto 
de la respiracion, y por consecuencia un minimum de error. Se 
ha averiguado por este medio, que cuanto más pequeño es un 
mamifero 6 un ave, más ácido carbónico espira, y que la pro-
porcion de ácido carbónico depende, sobre todo, de la alimen-
tacion. Ensayos verificados en el hombre con un aparato aná-
logo, han dado para un kilogramo del peso del cuerpo 0,447 á 
0,592 gramos de ácido carbónico, cifra muy inferior á la que se 
ha obtenido por la respiracion aislada. Se ve que los ,expe-
rimentos s. )n todavía poco exactos. Sin embargo, se puede 
admitir segun estos resultados, los cuales son probablemente 
demasiado grandes, que un adulto espira, por término me-
dio, en 24 horas, un kilogramo de ácido carbónico, lo cual 
darla una cantidad de 273 gramos ó media libra de carbono 
por dia. 
Finalmente, Pettenkofer ha construido, en estos últimos 
años, un gran aparato, que se ha reconstruido muchas veces 
despues, el cual permite emplear para estos ensayos, hombres 
y grandes animales. Consiste en una cámara de regulares di-
mensiones, herméticamente cerrada, de palastro, y ventilada 
por una máquina de vapor, de tal manera que el aire circula en 
ella continuamente, gracias á ciertas aberturas practicadas en 
el aparato. El  aire que entra está desembarazado de su ácido 
carbónico, y su volúmen determinado por un gasómetro exacto. 
En cuanto al aire que es aspirado por la máquina de vapor, 
puede ser analizado continuamente, ya en general, ya por ex-
periencias parciales. Los hombres y los animales pueden per-
manecer noche y dia en esta cámara, dormir, trabajar, comer 
en ella, etc. Este aparato es muy complicado y cuesta muy 
caro, pero funciona con gran precision y da, como el aparato 
mencionado anteriormente, los productos de la respiracion al 
mismo tiempo que los de la traspiracion. 
Se han encontrado en un adulto de veinticuatro años, que 
pesaba 72 kilogramos, las variaciones siguientes, segun el ali-
mento que habia tomado: 
i 
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GRAMOS SEGREGADOS EN 24 HORAS. 
ALIMENTACION. 
Acido carbónico. Carbono. 
Ha are 	  662,9 á 663,5 180,5 á 180,9 
Alimentacionnonitrogenada. 735,2 200.5 
Alimentacion mezclada 	  759,5 a 791,1 
. 
207,0 á 215,7 
Dos kilógramos de carne 
	  
847,5 231,1 
Máximum de carne. 
	  
925,6 252,4 
Como se ve, estas cifras son muy inferiores á las preceden-
tes. Porque si se admite como alimentacion normal la alimenta-
cion mezclada, un hombre no aspiraria por dia más que todo lo 
más 800 gramos de ácido carbónico. 
Hay además, variaciones periódicas entre las proporcio-
nes de oxigeno inspirado y de ácido carbónico espirado, va- 
riaciones que son bastante importantes; se observó en un hom-
bre sano y vigoroso de 28 años, que habia espirado desde las 6 
de la mañana á las 6 de la tarde mucho más ácido carbónico 
que en las horas correspondientes de la noche. Esta proporcion 
se aumentaba todavía más cuando el individuo movia una gran 
rueda pesada, habiéndose encontrado que 69/, on de ácido carbó-
nico espirado correspondian al dia y á las horas del trabajo, 
y 31/, 0„ solamente a las horas de la noche. De aquí se dedujo la 
conclusion algo prematura, de que el hombre almacenaba oxi-
geno durante el sueño, y  lo empleaba durante el dia. De aqui 
se dedujeron tambien un gran número de consecuencias sobre• 
la causa y la utilidad del sueño, etc. Pero otros experimentos 
verificados unas veces sobre el mismo individuo, otras sobre - 
otros, han confirmado los primeros experimentos, pero sola-
mente sobre un punto. Se ha podido reconocer como cierto qu-s 
hay periodos variables en los cuales el ácido carbónico espirad 
no corresponde exactamente al oxigeno inspirado, pero que  tau 
 /pronto domina el uno como el otro. Estos experimentos han 
probado al mismo tiempo que no existe antagonismo regular 
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entre el dia y la noche, el sueño y la vigilia; por consiguiente,. 
hubo que abandonar todas las deducciones que se habian saca-
do sobre el almacenamiento de oxigeno, y sobre su utilidad 
cuando se verificaba cualquier trabajo. 
Ya Lavoisier habia probado la existencia del ácido carbó-
nico en el aire espirado y determinado al ménos aproximada-
mente su cantidad; pero debia uno preguntarse entonces de 
aónde provenia este ácido carbónico. ¿Se forma en los pulmo-
nes durante el acto de la respiracion? ¿O bien se encuentra era 
la sangre venosa, y es solamente exhalado por los pulmones y 
reemplazado por el oxigeno? Se admitió en un principio sin 
gran discusion la primera hipótesis, con tanta más facilidad 
cuanto que el volúmen de oxigeno que desaparece corresponde 
al volúmen de ácido carbónico espirado. Se sabia que el carbo-
no, ardiendo, no trasformaba el volúmen de oxigeno. Asi un 
volúmen de oxígeno puro, puede trasformarse en ácido carbó-
nico por la conibustion del carbono, pero sin cambiar de volú-
men. Solamente que el gas que resulta es más pesado por l a . 
adicion del carbono. Como esta proporcion se encuentra exac-
tamente en el acto de la respiracion, no se tardó en asimilar 
este acto á una combustion. La consecuencia lógica de est a . 
teoría, es que el oxigeno llega en los pulmones hasta la sangre } 
 donde pone en combustion cierta cantidad de carbono que la . 
sangre contiene; entonces el carbono se trasforma en ácido 
carbónico, el cual es espirado á su vez en el acto de la respira-
cion. En esta teoría se encontraba al mismo tiempo una expli-
cacion muy natural del calor animal. El carbono, al quemarse, 
desarrolla calor; por consiguiente, la combustion de este car-
bono en los pulmones debe desarrollar calor; y como la respi-
racion es una funcion durable, esta calor debe ser durable y 
constante. En la época en que esta teoría estaba en boga, no se 
habia descubierto todavía el medio de extraer los gases de l a . 
sangre arterial ó venosa; por lo que se creia que esta relacion 
entre la respiracion y el desarrollo del calor animal, explicaba 
tan completamente la teoría adoptada, que cualquiera otra ma-
nera de ver las cosas parecia imposible. 
Pero más tarde se ha podido probar por un experimento 
muy sencillo, que este acto de combustion, por poco complica- 
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do que sea, no podia verificarse sólo en los pulmones. Porque 
si se mete un animal, rana, ave ó conejo, bajo una campana 
de gases herméticamente cerrada, y esta campana contiene un 
gas que, aunque no siendo un veneno para el organismo, no pue-
da servir para la respiracion como el hidrógeno ó el nitrógeno, 
el animal respira todavía algun tiempo, pero muere bien pronto. 
Si se examina entonces el aire contenido debajo de la campana, 
se ve que contiene cierta cantidad de ácido carbónico; por con -. 
 siguiente, el animal ha espirado ácido carbónico áun cuando los 
gases contenidos en la campana no podian producirle; por con-
secuencia, el ácido carbónico no puede resultar de una com-
bustion inmediata del carbono en los pulmones, sino que este 
ácido debe preexistir en la sangre en el estado gaseoso. Se h a. 
 probado tambien por otros experimentos que la sangre de loa 
pulmones no es mucho más caliente que la de las demás partes 
del cuerpo. Pero si verdaderamente los pulmones fuesen una 
espacie de hornos, si así puede expresarse, el calor deberia ser 
en ellos mayor que en los tubos de conduccion que de ellos 
parten. 
Se ha probado por experimentos directos, que efectivamen-
te se podiar extraer los gases de la sangre, ya sea por medio 
de ls máquina neumática, ya agitándola con gases indiferentes, 
como por ejemplo, el hidrógeno. Hemos visto anteriormente que 
la cantidad de gases contenida en la sangre es bastante gran-
de, y que hay mucho más oxigeno en la sangre roja ó arterial 
que en la sangre negra d venosa, la cual contiene ácido carbó-
nico, que se encuentra en parte libre ó débilmente unido á las 
sales, mientras que otra parte no se desprende fácilmente. Exa-
minado este hecho por si solo, no se puede dudar del papel 
que juegan los pulmones en el acto de la respiracion; evidente-
mente llenan el papel de un filtro, por el cual se verifica el 
cambio del oxigeno del aire con el ácido carbónico de la sangra 
venosa. Por consiguiente, la combustion del carbono no se ve-
rifica en los pulmones, sino más bien en todas las partes del 
cuerpo en que hay cambio de materias por medio de la circula-
cion sanguínea, Evidentemente en la nutricion de las diversas 
partes del cuerpo, se verifican las trasformaciones quimicaa 
que producen el ácido carbónico. El oxigeno que llega conti- 
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nuamente con la sangre arterial, hace posibles estos cambios, y 
es el agente principal de ellos. 
De esta manera de explicar el acto de la respiracion, se de-
ducen lógicamente muchos fenómenos secundarios en la pro-
duccion del calor. Está demostrado que todo movimiento mus-
cular provoca una respiracion más rápida y más fuerte, y pro-
duce al mismo tiempo mayor calor corporal. Pero si se observa 
bien, se ve que este calor no se produce sino algun tiempo des-
pues de la aceleracion de la respiracion, y que se desarrolla es-
pecialmente en los puntos del cuerpo puestos en movimiento. 
La aceleracion de la respiracion tiene, naturalmente, por efecto 
la aceleracion del pulso, una circulacion más rápida, y por con-
secuencia, mayor aspiracion del oxigeno, y un cambio de mate-
rias mucho más vivo en los tejidos. El desarrollo del calor pro 
viene tambien de que el movimiento favorece siempre las tras-
formaciones químicas, las acelera, y de que, por ejemplo, 
moviendo las piernas, se activa la renovacion en los tejidos, la 
nutricion de esta parte, y por consecuencia, el desarrollo del 
calor. 
Pero está tambien probado que esta filtracion de los gases 
contenidos en la sangre, no es la única actividad de los pulmo-
nes y que se verifica en ellos tambien un cambio de materias. 
La cantidad de ácido carbónico espirado aumenta mucho in -. 
 mediatamente despues de la comida. Sabemos que la sangre 
que procede de las venas hepáticas contiene mucho azúcar que 
desaparece completamente en los pulmones. Por consecuencia, 
este azúcar es oxidado, es decir, quemado. Además, experi-
mentos muy exactos han permitido descubrir una temperatura 
sensiblemente más elevada en la sangre, que va de los pulmo-
nes al corazon por las venas pulmonares, que en la sangre 
de las arterias pulmonares. Como la evaporacion del agua en 
los pulmones baja necesariamente la temperatura, y como á 
pesar de esto la sangre de las venas pulmonares es más calien-
te, se puede deducir esta consecuencia bastante justa, que hay 
combustion, y por consecuencia, desarrolló de calor en los pul-
mones. Por consiguiente, vemos que el acto de la respiracion 
no es un acto tan simple como se podria creer, y que en él hay 
diferentes agentes que entran en juego, entre los cuales, sin 
rIbrv 	 -'.  
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embargo, el que hemos examinado el último, la combustion, es 
el más débil. Se puede afirmar que el ácido carbónico espirado 
está en razon directa de la cantidad de ácido carbónico conte - 
nido en la sangre. Pero esta cantidad varía mucho segun l a, 
 nutricion de las diferentes partes, y la renovacion de los diver-
sos órganos; por consiguiente, se puede admitir a priori y 
hasta probar que áun en circunstancias desde luego semejan-
tes puede haber variaciones con frecuencia muy grandes en la 
composicion del aire espirado. Con efecto, este hecho se funda 
en las variaciones que sufren los gases de la sangre en su 
cantidad. 
Sin embargo, dejemos á un lado esta digresion que nos ocu-
pa sobre la nutricion y el origen del calor animal, y examine-
mos el acto de la respiracion en si mismo, así como el papel de 
los órganos particulares que en él entran en juego. Está recono-
cida, como un hecho cierto, que en el acto de la respiracion, la 
sangre negra pierde el ácido carbónico, el cual es reemplaza-
do por el oxigeno del aire. Pero no siendo la sangre un simple 
liquido, como el agua, por ejemplo, es necesario determinar , 
cuál es la influencia, en este acto, de las diversas partes que 
componen la sangre, si en general los gases expulsados 6 ab-
sorbidos están en relacion con una ú otra de las sustancias 
morfológicas ó químicas contenidas en la sangre; y finalmente, 
cómo se explica este cambio continuo de ácido carbónico y de 
oxígeno que se verifica en los p'ilmones y los capilares. 
Conocemos por una carta anterior la composicion morfoló-
gica de la sangre, y hemos visto que, en el cuerpo vivo, se 
pueden reconocer dos elementos principales: pequeños discos 
sólidos y semejantes á las monedas: los glóbulos de la sangre, 
y un líquido viscoso en el cual nadan, el plasma. Los glóbulos 
contienen la sustancia colorante; el plasmo sólo, separado de 
los glóbulos, es incoloro. Unicamenta puede tener un color 
amarillento por la disolucion del color rojo de los glóbulos. Esta 
disolucion no se produce más que en algunos casos de enfer-
medad. La sustancia colorante roja de la sangre fresca, tiene 
un color violado oscuro, pero esta sangre se vuelve de un rojo- 
cereza por la absorcion del oxigeno; y es fácil probar por ex-
perimentos que los glóbulos atraen hácia si, con avidez, el oxi- 
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geno del aire y trasforman de este modo su propio color. No 
hay en el plasma ninguna sustancia que pueda rivalizar con la 
sustancia roja de los glóbulos, la hemoglobulina, en cuanto á 
su afinidad por el oxigeno. Por consiguiente, se puede deducir 
esta consecuencia lógica, que los glóbulos son las partes de 
la sangre que atraen el oxigeno del aire y le conducen á los 
órganos del cuerpo. Se encuentra una prueba en apoyo de esta 
opinion, en la manera como se conducen los glóbulos con rela-
cion á ciertos gases, como el hidrógeno sulfurado, el hidrógeno 
carbonado, pero principalmente con relacion al protóxido de 
carbono, el cual se desarrolla, como se sabe, por la combustion 
incompleta del carbon en un espacio cerrado. Este gas es el 
que ejerce más influencia en la asfixia por el vapor del carbon, 
género de muerte empleado con tanta frecuencia por los suici-
das . Este gas es verdaderamente un veneno, porque quita á los 
glóbulos la facultad de absorber el oxigeno. Los individuos as-
fixiados por el ácido carbónico, pueden volver la vida por la 
respiracion artificial y por la introduccion de oxigeno ó de aire 
en la sangre. En efecto, el oxigeno expulsa el ácido carbónico 
de la sangre. En cuanto á las personas asfixiadas por el protó-
xido de carbono, mueren inevitablemente, porque el oxigeno 
insuflado no es absorbido por los glóbulos. Únicamente en los 
casos de asfixia incompleta, en los cuales la mayor parte de los 
glóbulos han escapado á la influencia del protóxido de carbono, 
puede restablecerse la respiracion. ' 
Se ha creido quo el ácido carbónico que se encuentra en la 
sangre negra, estaba en ella en disolucion libre. Esto es lo que 
sucede, en parte, pero además, el plasma contiene una sal que 
absorbe fácilmente el ácido carbónico y se combina con él. 
En efecto, el plasma contiene carbonato de sosa, el cual, co rn
-binándose con el ácido carbónico, se trasforma en bicarbonato 
de sosa. Pero si una disolucion de carbonato de sosa se en-
cuentra en contacto con un espacio aéreo que no contiene ácido 
carbónico, este carbonato de sosa cede á este aire una parte de 
su ácido carbónico. El fosfato de sosa absorbe tambien el ácido 
.carbónico, pero le pierde fácilmente tambien. El ácido carbóni-
co que se desprende en los pulmones, se forma por la nutricion 
•en el interior de los tejidos, es absorbido por imbibicion por los 
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capilares del cuerpo, y en ellos se combina en parte con las 
sales del plasma mencionadas anteriormente. Pero estas sales 
no están en bastante proporcion para absorber por completo el 
ácido carbónico; por lo tanto, la parte supérflua de ácido car-
bónico, permanece en disolucion en la sangre. 
Por consiguiente, el oxigeno y el ácido carbónico, los dos 
gases que entran en juego en la respiracion, están unidos á di-
ferentes partes de la sangre; el oxígeno está unido al pigmen-
tum rojo de los glóbulos, el ácido carbónico á la sosa y al li-
quido del plasma. Estos dos gases son absorbidos y segrega-
dos por diferentes puntos. El oxigeno absorbido en los pulmo-
nes, es depositado por la corriente de los capilares en los teji-
dos orgánicos; el ácido carbónico que se forma en estos puntos 
es expulsado por los pulmones. 
La secrecion de ácido carbónico y la absorcion de oxigeno 
por los pulmones, están en cierta proporcion. Esta proporcion 
está sobre todo determinada por la naturaleza de los alimentos 
absorbidos, cuando las demás condiciones son las mismas. Los 
animales aliment.sdos con pan y granos desprenden por el áci-
do carbónico qne expulsan, mucho más oxígeno que el que han 
,extraido del aire entrado por aspiracion. Por consiguiente, este 
género de alimentacion suministra cierta cantidad de oxigeno 
que queda libre por la descomposicion de la misma sustancia. 
Debe atribuirse este fenómeno, como lo hemos visto anterior-
mente, á la trasformacion en grasa de las materias amiláceas; 
operation en la cual estas materias pierden una parte de su 
•oxígeno. Se verifica el fenómeno inverso cuando se come carne. 
El oxigeno que entra en la composicion del ácido carbónico es-
pirado, supera entonces á la cantidad aspirada, y la proporcion 
es la misma, áuu cuando el animal ayune por completo. 
Pero antes de que pueda verificarse el cambio de gases en 
la sangre que atraviesa los pulmones, el aire aspirado debe 
llegar y penetrar hasta el fondo de las células pulmonares. En 
estas se verifica ya un cambio, en el sentido de que el aire as-
pirado encuentra al aire de residuo de los pulmones; pues este 
aire contiene siempre más ácido carbónico que el aire mismo. 
Se ha probado por experimentos que la proporcion de ácido 
carbónico no es siempre la misma en todos los momentos de la 
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espiracion, sino que hácia el fin de esta espiracion, el aire es = 
más rico en ácido carbónico que al principio. Si despues de 
haber aspirado se espira el aire asi absorbido y sin aspirar de 
nuevo, se arroja todavía una parte del aire que queda en los 
pulmones; esta última espiracion contendrá mayor cantidad de 
ácido carbónico que la primera. El aire de residuo contiene 
además siempre, por la evaporacion del ácido carbónico fuera. 
del plasma, mayor cantidad de este gas que el aire ambiente. 
Este residuo se mezcla ante todo con el aire atmosférico que 
entra con la aspiracion. Sin la intervencion de la respiracion 
se verifica ya una mezcla entre estos dos gases. Sin embargo , . 
los movimientos respiratorios hacen entrar violentamente en 
este residuo estancado y rico en ácido carbónico, una corriente 
de aire que se satura de ácido carbónico y es expulsado de 
nuevo. Esta mezcla empobrece el aire de residuo, respecto á s u . 
contenido en ácido carbónico; pero esta pérdida es reparada en 
seguida por la sangre, la cual introduce cierta cantidad de este 
gas. Por consiguiente, el mecanismo respiratorio es 
 compara-
ble á el de una bomba que lanzase en cada descenso del piston 
agua pura á un reservorio que contuviese agua salada y elevara 
despues esta misma agua. Si el reservorio no estuviera conti-
nuamente alimentado de sal, bien pronto dejaria de contenerla,
. 
pero si llega constantemente ésta, el reservorio contendrá siem-
pre proporcionalmente más sal que el líquido que debe elevar 
la bomba. 
No solamente en los pulmones , sino tambien en los capila-
res periféricos del cuerpo, hay un continuo cambio de gases; 
pero este cambio se verifica en órden inverso. El ácido carbó-
nico formado por la nutricion de las diversas partes del cuerpo, 
entra en la sangre, la cual expulsa, para dejarle espacio, el 
oxígeno que contiene. Entonces el oxigeno absorbido por la as-
piracion abandona de nuevo la sangre roja, y el color de los 
glóbulos se vuelve más azulado. 
Por consiguiente, la separacion del oxigeno se funda úni-
camente en el hecho de que los glóbulos le depositan en los te-
jidos del cuerpo. Este oxigeno no puede permanecer disuelto 
en el plasma, porque experimentos directos nos prueban que 
el plasma no absorbe sino muy poco; pero sabemos, por expe- 
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riencia, que la fibrina coagulada absorbe una gran cantidad de 
oxigeno que trasforma en ácido carbónico. Por consecuencia, es 
probable que el oxígeno que sale de la sangre por la descompo-
sicion de los glóbulos, influya sobre las partes sólidas de las 
sustancias del cuerpo que contienen fibrina y que este gas se 
combine con ellas. Quizás sea tambien retenido por la accion 
del ácido tártrico contenido en los tejidos. En efecto, la adicion 
de este ácido á la sangre impide que el oxigeno sea eliminado. 
No conocemos ningun tejido del cuerpo que atraiga con 
tanta avidez el oxigeno y le trasforme con tanta actividad en 
ozono, como los glóbulos••de la sangre. La materia colorante es 
la que influye de este modo sobre el oxigeno, y no la globulina; 
no se disuelve la materia colorante en esta absorcion, sino que 
más bien tiene la influencia que el musgo de platino ú otros caer- 
pas finamente divididos tienen sobre los gases. Ella atrae el 
oxigeno, reteniéndole con cierta fuerza, pero le deja escapar en 
presencia de una influencia un poco más enérgica, lo cual hace 
que se pueda extraer el oxigeno de la sangre, sea por la coc-
cion, sea por la introduccion de gases indiferentes, sea por ul-
timo, haciendo el vacío. 
La gran importancia de los glóbulos como vehículos del 
oxigeno, el cual trasportan á todo el cuerpo, se demuestra sobre 
todo por los caractéres venenosos de los gases que expulsan el 
oxigeno de ellos como lo hemos visto anteriormente, y los 
cuales al mismo tiempo los quitan la facultad de absorber nue - 
vamente el oxigeno. Los demás gases nos asfixian solamente 
por el hecho de que el oxigeno no llega á la sangre. El peligro 
de copiosas, y sobre todo, súbitas hemorragias, nos demuestra 
tambien cuán grande es la importancia de los glóbulos. El 
plasma que se pierde en estos casos puede ser reemplazado 
rápidamente por los tejidos, pero no sucede lo mismo con la 
masa de glóbulos para cuyo reemplazamiento se necesita cierto 
tiempo. Por consiguiente, el individuo que pierde su sangre 
muere asfixiado por falta de oxigeno. Porque este gas debia 
haber llegado á todo el cuerpo por medio de los glóbulos; pero 
como estos vehiculcss faltan, el individuo se asfixia, y las con-
vulsiones que se observan siempre en este caso, son las mismas 
que las de cualquiera clase de asfixia. 
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Los accidentes debidos á la anemia ó pérdida de sangre,• 
pueden prevenirse, como se sabe, si se inyecta sangre en las 
venas. Pero es necesario tomar la sangre privada de su fibrina; 
en este caso, no se coagula y no obstruye los capilares. Al 
mismo tiempo, es necesario evitar cuidadosamente la entrada 
del aire, porque una pequeña cantidad de burbujas de aire en 
la sangre, ocasiona desde luego la muerte. Igualmente la in-
yeccion de sangre de un animal perteneciente á otra clase, 
mata casi inmediatamente. La sangre de ave inyectada aun 
mamífero y recíprocamente, ocasiona inevitablemente la muer-
te. La cantidad de sangre inyectada puede ser tan pequeña 
como se quiera. En el segundo caso, la muerte no puede atri-
buirse a la diferencia de magnitud de los glóbulos y á una de-
tencion de la circulacion en los capilares, porque los glóbulos 
de los mamíferos son mas pequeños que los de las aves. Me 
parece que esta influencia venenosa, observada en la trasfusion 
de la sangre, de una especie á otra, debe buscarse en las rela-
ciones de los glóbulos con el acto de la respiracion, sobre todo 
si se recuerda que el suero, desembarazado de los glóbulos, no 
tiene este efecto desastroso. 
Por otra parte, como ya lo hemos dicho anteriormente, una 
parte del carbonato de sosa que contiene la sangre venosa, es 
privado de su ácido carbónico por la entrada del oxígeno en la 
sangre, y el bicarbonato de sosa se trasforma en carbonato 
neutro de sosa. Estas sales así trasformadas, son llevadas por 
la corriente arterial hasta los capilares del cuerpo, en los cua-
les encuentran al ácido carbónico formado en los tejidos. En-
tonces las sales le atraen hacia sí y le retienen, pero débil-
mente. 
Si queremos determinar ahora con mas exactitud el papel 
que juegan los gases contenidos en la sangre y sus mismos ele-
mentos, podemos expresarle en estos términos: los gases de la 
sangre no estan contenidos en ella por difusion, sino combi-
nados con elementos determinados de ésta. Los glóbulos son 
en cierto modo esporjas que absorben y acarrean el oxigeno. 
El carbonato y el fosfato de sosa del plasma, retienen en parte 
el acido carbónico. En el acto de la respiracion, se absorbe el 
oxigeno y se expulsa una cantidad correspondiente de ácido 
11•11116. 
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carbónico. El oxígeno llega á los tejidos por medio de los gló-
bulos, los cuales le trasportan hasta los capilares. El ácido 
carbónico llega . á la sangre de los capilares por la atraccion de 
las sales de sosa contenidas en el plasma. 
Por consecuencia, se ve que desde la entrada del oxígeno 
hasta la expulsion final del ácido carbónico, hay un continuo 
encadenamiento de causas y efectos. Este encadenamiento se 
establece por el cambio entre dos corrientes gaseosas que re-
corren el cuerpo en sentido inverso é influyendo continuamen-
te una sobre otra. El oxígeno que ha entrado desde el exterior 
á las células pulmonares, llega al través del plasma hasta los 
glóbulos y se disuelve mecánicamente en la sangre, ó bien 
tambien se combina quimicamente con los glóbulos sanguíneos, 
recorriendo entonces con la sangre arterial todos los órganos 
del cuerpo. Atraviesa estos órganos y da lugar á la descompo•• 
sicion de la sustancia orgánica. Durante este tiempo, el ácido 
carbónico se forma en las mismas extremidades por la  comb i-
nacion del oxígeno con la sustancia orgánica; siendo arrastra-
do por la corriente venosa, ya en el estado libre, ya unido á las 
sales, y trasportado á los pulmones en los cuales pasa de los 
capilares á las células pulmonares, y es expulsado por el aire 
espirado. En todas partes donde hay cambios de gases, en los 
tejidos de los órganos, en la sangre, en los capilares del cuerpo 
ó de los pulmones, lo mismo que en los bronquios y en la trá-
quea, en todas partes este cambio está basado en la diferencia 
de los contenidos gaseosos de las sustancias que llegan á po-
nerse en contacto y en el equilibrio entre los diferentes gases. 
Por consiguiente, son leyes físicas muy simples las que pare-
cen ser los reguladores principales de todos los fenómenos vi-
tales por la intima relacion que existe entre el acto de la res-




I 	 SECRECION. 
En toda la superficie libre del cuerpo, cualquiera que sea 
la forma, en la piel exterior, como en la superficie interior de 
las mucosas y en las cubiertas serosas, tales como la pleura y 
el peritoneo, se opera incesantemente en el estado normal una 
secrecion de materias gaseosas ó liquidas ; esta secrecion es 
continua. Los productos de las membranas superficiales inter-
nas, llamadas mucosas, las cuales se encuentran en la boca, en 
la lengua, en el tubo intestinal y traqueal, etc., son evacuados 
al exterior, mientras que en los sacos cerrados de las cubiertas 
serosas, parecen ser extraidos por los orificios abiertos de los 
vasos linfáticos. Sin embargo, en ciertas enfermedades, como 
por ejemplo, la hidropesía, estos líquidos se acumulan en tan 
gran cantidad que es necesario evacuarlos. 
Además de estos órganos escretorios en forma de membra-
na, existe tambien en el cuerpo una cantidad de órganos espe-
ciales destinados exclusivamente á la secrecion; su estructura 
es más complicada; los llamamos glándulas. El principio de 
construccion de estas glándulas es muy simple; está basado 
sobre el hecho de que una membrana encorvada ó enroscada 
presenta en el mismo espacio mayor superficie que una mem-
brana extendida y plana. Siempre es necesaria una superficie 
libre para la secrecion; pero si esta superficie libre está forma- 
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da de tubos enroscados, puede adquirir un inmenso desarrollo 
no ocupando más que un espacio muy restringido. La form a . 
fundamental de las glándulas es, por razon de este teorema, un 
fondo de saco alargado. La abertura de este tubo se encuentra 
en la superficie que recibe los productos escretorios. El saco, 
Fie. S7.—Una glándula gástrica del hombre, como 
ejemplo de glándula simple. 
primitivamente simple, da origen á sacos laterales, ramifica-
ciones que se trasforman 4 su vez en pequeños tubos que se 
enroscan -(fig. 28), se entortillan, se anastomosan entre sí, y 
se terminan por último en pequeñas ampollas 6 vesículas en 
forma de célula (fig. 29, pág.. 151). Por consiguiente, cada glán-
dula compuesta, forma, por decirlo así, un árbol con más 6 
ménos ramificaciones, cuyo tronco está representado por el con-
ducto escretorio. Los tubos escretorios están recubiertos en el in-
terior por membranas particulares , las cuales son algunas
. 
veces excesivamente finas. Sobre estas membranas es sobre las . 
que se distribuyen los capilares sanguíneos que suministran el 
jugo escretorio. Los conductos glandulares más finos, á ex-
cepcion de los conductos biliares, son siempre mucho más an-
chos que los capilares sanguíneos. La mejor manera de repre-





   
Fin. 28. —Un glomérulo de la conjuntiva del ojo de 
un ternero. 
capilares, es considerar la extremidad en fondo de saco del 
conducto, como un dedo de la mano cubierto por un guante de 
seda, el cual representaría los capilares. 




UIIa pulgada cubica de testiculo presenta 	  
de rifion. 
	  
de mucosa de la oreja 	  
de parótida. 	  
de glándula sublingual 	  
de glándula submaxilar 	  
de páncrea s 
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El ejemplo siguiente nos demuestra lo mucho que se aumen-
ta la superficie secretoria, por las ramificaciones de los conduc-
tos glandulares y de las vesículas. Los conductos de los tes-
tículos, si formaran un solo tubo, darian una longitud de 1,015 
á 1,250 piés de Paris y una superficie secretoria de 17,7 á 20 
piés cuadrados. Uno de los riñones da por si solo una superfi-
cie secretora de 43,55 piés cuadrados. Se ha construido una 
tabla de las diferentes glándulas del cuerpo humano, tabla que 
da en piés cuadrados la superficie secretora de una pulgada 
cúbica de glándula. Esta tabla da las cifras siguientes, que son 
muy aproximadas: 
La estructura intima de la superficie interna de las glán-
dulas , así como la disposicion de la corriente sanguínea que las 
alimenta, tienen realmente una influencia particular sobre la 
secrecion. Una corriente sanguínea rápida y considerable con-
ducida por anchos vasos, hará pasar por la glándula una gran 
cantidad de materias que serán segregadas y producirá de este 
modo un máximum de actividad en el órgano. 
El revestimiento de la superficie interna tiene aún más in-
fluencia que la corriente sanguínea. Este revestimiento está for-
mado en todas las glándulas de una capa de células, unas veces 
redondas 6 pavimentosas, otras más ó ménos cilíndricas. En . 
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este último caso las células se parecen á empalizadas yuxta - 
puestas. Generalmente se llama esta capa de células un epitelio, 
y se dividen segun su forma, en epitelios pavimentosos cilín-
dricos y vibrátiles. Células separadas de estos epitelios son la s 
que hacen viscosos diferentes líquidos de la superficie interna. 
Las glándulas contienen siempre de estas células epiteliales, 
desprendidas durante la secrecion, en las cuales están conteni-
dos con frecuencia los elementos característicos de la secrecion 
glandular. Se citan con frecuencia como ejemplo de esto, las cé-
lulashepáticas en las cuales sa encuentran con bastante frecuen-
cia pequeños glóbulos amarillentos ó masas amarillentas, indis-
tintamente limitadas. Se encuentran estas materias en la bilis 
misma; pero evidentemente son grasa saturada de biliverdina. 
No se puede dudar de la presencia del ácido úrico en las célu-
las que tapizan los conductos de los riñones de los animales 
inferiores, asi como de la formacion de los espermatozoides en 
las células particulares que llenan los conductos de los testícu-
los. Por consiguiente, parece indudable que las sustancias es-
cretorias especiales de cada glándula, son segregadas en el in-
terior de las células glandulares, áun allí donde el microscopio 
no nos las ha podido demostrar todavía, porque estas sustan 
cias están disueltas en el liquido mismo. Volveré á ocuparme 
más adelante de esta cuestion tan importante para el mecanis-
mo de la secrecion glandular en general, y para una buena 
comprension de la misma nutricion. 
De todas las glándulas y superficies secretoras del cuerpo, 
nos contentaremos con estudiar las funciones de tres de ellas 
solamente, las cuales ofrecen para nosotros un interés especial: 
las de la piel, que segregan el sudor y la traspiracion, las del 
hígado que suministra la bilis; finalmente, la de los riñones, los 
cuales eliminan uno de los líquidos escretorios más importan-
tes, la orina. Nos hemos ocupado ya en una de las anteriores 
cartas, de la estructura del hígado y de la composicion graso-
sa y alcalina de la bilis; por consiguiente, no volveremos á 
ocuparnos de ello. 
La estructura de la piel ha dado lugar á, numerosas con-
troversias. En estos estudios se ha tratado de generalizar los 
resultados obtenidos en algunos casos particulares . Todo el 
J 
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mundo sabe que la piel presenta, aún en su aspecto exterior, las 
más notables diferencias y coloraciones muy variadas. Es ir en 
contra de toda verosimilitud, querer que la piel de una jóven 
rubia, cuya blancura nos deja ver las venas, sea exactamente 
semejante á la piel callosa de un herrero. La lengua ejercitada 
de un gastrónomo aprecia las variaciones que se escapan á los 
reactivos del quimico más sábio. El microscopio y el escalpelo 
del anatómico parecen tambien imperfectos cuando se los com-
para con nuestro ojo y  nuestra mano. 
La piel en su conjunto está formada de dos capas; una ex-
terior, compuesta de pequeñas placas ó escamillas colocadas por 
capas las cuales caen continuamente y son continuamente reem-
plazadas del interior; esta capa es la que se llama el epidermis. 
Este es diáfano, poco penetrable por el agua; pudiéndose distin-
guir en él dos capas de las cuales la que se encuentra al exte-
rior es más córnea, por lo que es desconocible respecto á su es-
tructura; la otra, que es interior, llamada red de Malpighio, se 
compone de una capa de células blandas y viscosas, las cuales 
Fie. 30.—Corte vertical de la piel de un hombre; a, capa córnea exterior del epi-
dermis; b, capa profunda (red de Malpighio); e, papilas de la piel; d, vasos del dermis; 
e, t, conductos escretorios de las glándulas sudoríferas; g, glándulas sudoríferas; lu, acu-
mulaciones grasosas; i, nervios. 
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se reforman continuamente, mientras que las células exteriores 
se vuelven córneas y caen. Las células córneas exteriores del 
epidermis están tan bien unidas entre si por todos sus puntos, 
por una especie de prolongaciones espinosas sumamente finas, 
que se puede levantar el epidermis bajo la forma de una mem-
brana continua, cuando obran sobre él sustancias vesicantes, á 
tambien el agua hirviendo. En las células frescas y que to-
davia no se han vuelto córneas de la red de Malpighio, se 
encuentra en los puntos que presentan un color moreno, ma-
sas de un pigmento granuloso de color moreno, las cuales 
desaparecen cuando el epitelio se vuelve córneo. El color de 
la piel de un europeo, es debido á que el color rojo de los 
vasos sanguíneos del dermis se ve al través del epidermis, el 
cual es un poco amarillento. Cuando el epidermis es fino, como 
en las mejillas y en los lábios, el color rojo es más acentuado; 
pero cuando el epidermis es más espeso, como sucede en el ta-
lon, la piel parece de un color blanco amarillento. El color de 
las diferentes razas humanas es producido por la mezcla de 
los tres diferentes elementos de coloracion siguientes: el color 
rojo de los vasos sanguíneos, el color oscuro del pigmento, y el 
color blanco-amarillento del epidermis. La piel del negro difie- 
Fin:. AI .—Pnpilns táctiles de la piel; a. capa procedente del dermis; b, almohadilla 
interior de tejido conjuntivo; e, nervios que entran en la papila. 
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re de la del europeo, en que la red de Malpighio está mucho 
más desarrollada y las células llenas de un pigmento mucho 
más negro. Bajo el epidermis se , encuentra el dermis, el cual es 
una especie de fieltro formado de fibras entrelazadas de tejido 
conjuntivo y de tejidos elásticos. Entre estos dos tejidos se 
encuentran fibras musculares lisas, cuya actividad particular 
en ciertas circunstancias, consiste en producir lo que se llama 
carne de gallina. La parte del dermis que está en contacto con 
el epidermis, no es plana, sino que tiene una porcion de emi-
nencias pequeñas en forma de tapones ó conos, que se llaman 
papilas de la piel. 
En la cara palmar de los dedos la cual mira hácia el inte-
rior de la mano, estas papilas están tan apretadas que forman 
lineas curvas, presentando en cada dedo un dibujo particular. 
Si se mira esta superficie con una lente de algun aumento, se 
ve que en las lineas más profundas, lo mismo que en las papi-
las, se encuentran pequeñas aberturas en las cuales se percibe 
algunas veces una gotita trasparente como el cristal. Estas son 
las aberturas de las glándulas, de las cuales existen dos espe-
cies en el tejido de la piel; unas que se abren en general cerca 
de un pelo ó en la misma vaina que le contiene; éstas segregan 
una masa grasosa parecida al sebo; se las llama glándulas sebá-
ceas (fig. 32); las otras, las glándulas sudoríferas, nacen todas 
en el tejido conjuntivo que se encuentra debajo de la piel; su 
conducto escretor en forma de tirabuzon atraviesa el dérmis 
y el epidermis para llegar á la superficie (las glándulas sudorí-
feras están representadas en el corte de la piel, figura 30, pá-
gina 154). 
La mayor parte de las glándulas sudoríferas se encuentran 
en el talon y en la palma de la mano, la cual no segrega, sin 
embargo, casi nunca sudor. Las más grandes se encuentran en 
la axila. Se ha calculado que en la palma de la mano, en la 
cual se encuentran en mayor cantidad, hay 2,736, por pulgada 
cuadrada de superficie, mientras que no hay más que 417 pró-
ximamente en el cuello y en el dorso, puntos del cuerpo en que 
son más raras. Esta distribucion de las glándulas nos demues-
tra ya que sus relaciones con el sudor no son exclusivas, sine 
que, como lo prueban otras consideraciones, la secrecion cutá- 
CAIlTAS FISIOLÓGICAS. 	 1:Î 
rea se verifica tambien inmediatamente por la sangre y sin la 
influencia de las glándulas. 
En el estado normal la secrecion cutánea no es más que 
no. 33.—(,undula sebácea de la naris 
con la raíz de un pelo; u, membrana inter-
na de la glándula que entra en b, en la red 
de 3lalpighio del epidermis; c. conducto es-
cretorio de la glándula llena de sebo; d, ra-
cimos glandulares; e, vaina del pelo; /; cl 
pelo encajado en ella. 
una evaporacion; se presenta bajo la forma de un gas invisible. 
Pero se puede uno asegurar de una manera muy sencilla de 
que este fenómeno es continuo. Para esto no hay más que meter 
el brazo en un cilindro de cristal, el cual se tapa alrededor del 
brazo todo lo sólidamente posible. Aun cuando no se ve niügun 
indicio de sudor, el cilindro se cubre bien pronto de humedad, 
como de una especie de rocio, y finalmente, se pueden recoger 
sobre las paredes del cilindro gotas de un liquido claro y sala - 
do, el cual contiene muchas materias orgánicas volátiles, y 
entra, por consiguiente, con facilidad en putrefaccion. E! 
sudor quo se reune en gotas sobre la piel contiene, además de 
estas materias volátiles, sal comun, y en general, todas las sa 
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les de la sangre, además, una gran cantidad de úrea; en tal 
cantidad existe ésta en el sudor, que se pueden recoger algunas 
veces de 10 á 15 gramos en 24 horas, lo cual constituye el ter-
cio de la cantidad de úrea que se expulsa del cuerpo con la 
orina. En ciertas enfermedades, la secrecion de úrea es tan 
grande , que como sucede por ejemplo en el cólera , se cubre el 
rostro, despues de la evaporacion del sudor, de pequeños cris-
tales de úrea. Cuanto más abundante es el sudor, ménos mate-
rias sólidas contiene. Se comprende fácilmente que la secrecion 
del sudor puede reemplazar, hasta cierto punto, á la secrecion 
de la orina ó de los riñones, puesto que el elemento fundamental 
de la orina se encuentra tambien en el sudor. En cuanto á la 
cantidad dé ácido carbónico contenida en la secrecion cutánea, 
es poco considerable y no puede compararse con la del aire es-
pirado. 
La cantidad de secrecion cutánea, y sobre todo la del su-
dor, dependen principalmente del individuo. La menor cosa 
hace traspirar á los unos; los otros, por el contrario, no traspi-
ran sino muy dificilmente. Despues de la individualidad, se co • 
locan en primer término la cantidad de liquido absorbido y el 
grado más 6 ménos elevado de la temperatura en la atmósfera. 
Esta cantidad está contrabalanceada por la de la orina. Cuanto . 
mayor es el calor y más húmedo el aire, más fuerte es el sudor, 
pero, al mismo tiempo, la orina gana en color y pierde en la 
proporcion de agua, mientras que en invierno la orina es más 
acuosa y la traspiracion se encuentra en su minimum. Estos he-
chos nos explican por qué, en los paises cálidos, la proporcion 
de secrecion ponderable, es decir, de los escrementos y la ori-
na con relacion á las secreciones gaseosas, como la traspiracion 
cutánea y pulmonar ó la traspiracion, es diferente de la propor-
cion que se encuentra en los paises templados, f ios y húmedos. 
En estos últimos paises, donde el aire está casi continuamente 
saturado de humedad y donde la temperatura media es fresca, 
los pulmones y la piel segregan mucho ménos vapor de agua 
que en los países cálidos y húmedos. La proporcion es por con-
siguiente unas veces mayor para la orina y los escrementos, 
otras para la t^aspiracion, segun que esta agua se exhala bajo 
la forma de liquido 6 bajo la forma de gas. En algunos casos, la 
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traspiracion puede ser muy grande. En un baño turco, en el 
cual la persona que traspira está tendida completamente des-
nuda sobre una placa de metal, se han recogido de tres á cinco 
libras de liquido traspirado en hora y media; otro observador 
ha segregado, en un baño turco, en diez y siete minutos, mil 
-
doscientos ochenta gramos de sudor, es decir, diez libras y 
media en un cuarto. de hora. 
Los riñones, los cuales segregan la orina, son, como se sabe, 
dos glándulas en forma de judías, colocadas simétricamente en 
la cavidad del vientre á los lados de la region lumbar de la 
columna vertebral; tienen, en el hombre, próximamente el ta-
maño de un puño de pequeñas dimensiones. Si se corta longitu-
dinalmente un riñon, se ve que está formado de dos sustancias 
esencialmente diferentes. Al exterior, se encuentra una capa 
blanda, de color oscuro, y cuyo aspecto es indistintamente gra-
nuloso; esta es la sustancia cortical; hácia el interior, esta sus- 
Fie.. 33. —Uno de loo,rütones con so urátere. cor  -
tado trasversalmente para que se pueda ver la es-
trnctnra interna. --1. Glándula suprarenal, rodeada 
por la grasa. -2. Sustancia cortical con los con- 
ductos urinfferos enroscados —3. Las pirámides de 
la sustancia medular eon conductos uriniferos rec-
tos.-4. Papilas de los rülones entrando en la pel-
vis.-5. Pelvis. —G. Punto de partida de la uréter. 
—7. Continuation del uréter. 
tancia pasa sin límite marcado á una especie de médula rojiza y 
estriada, la sustancia tubulosa, la cual está dividida en doce ó 
quince secciones en forma de cono, llamadas pirámides: los 
vértices de estos conos están todos vueltos hácia el interior, 
hácia el punto central del riñon, y se terminan en un espacio 
vatio, llamado hilio ó pelvis; el hilio se continúa inmediata- 
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mente con un embudo, la pelvis, en el conducto del uréter. 
Este conducto se dirige hácia la vejiga; es único para cada ri-
ñon. Si se examina con más detencion la estructura del riñon 
¡fig. 34), se ve que la sustancia cortical se compone de una in-
finidad de conductos uriniferos, que presentan muchas circun-
voluciones y están rodeados por todas partes por los vasos san-
guíneos. Los conductos uriníferos se reunen poco á poco, diri-
giéndose al interior, tomando entonces una direccion paralela y 
haciendo parecer á las pirámides como estriadas. Todos estos 
pequeños conductos concluyen por reunirse en la extremidad 
de la pirámide y dejan correr por ella la orina, la cual sigue 
por la pelvis y por los uréteres hasta la vejiga. Los uréteres es-
tán rodeados de fibras musculares circulares, y sus movimien-
tos vermiculares de arriba abajo, conducen la orina á la vejiga. 
Cuando como sucede algunas veces, en ciertos individuos á 
consecuencia de un vicio de conformacion congénito, las paredes 
abdominales son incompletas; en cuyo caso falta tambien la pa-
red anterior de la vejiga, lo cual permite ver su interior, así como 
la entrada de los uréteres; se ve entonces que el liquido corre 
gota á gota, ó tambien formando un chorro finísimo, cuando 
la contraccion de los uréteres es un poco enérgica. La orina se 
reune en la vejiga de la cual no es expulsada sino de tiempo 
en tiempo, en los casos normales. Es muy importante la distri-
bucion de los vasos sanguíneos en los riñones. Las dos arterias 
renales, las cuales nacen á ambos lados'de la aorta abdominal, 
son proporcionalmente muy grandes y se dividen en seguida en 
una cantidad de pequeños conductos á los cuales se unen ple-
xos particulares en forma de pelotas. Cada una de estas pelo-
tas, llamadas tambien en el lenguaje anatómico glomérulos de 
_l'lalpighio (fig. 35), las cuales se pueden ver á simple vista 
como pequeños puntos rojos, está formada de u n  solo vaso ar-
terial, dividido en muchos ramillos, los cuales están entortilla-
dos y se reunen por último para formar de nuevo un vaso úni-
co. Este tronco arterial, que sale del plexo, no forma capilares 
sino algo despues de su salida del plexo. Estos capilares rodean 
los conductillos uriníferos. Estas subdivisiones de un conducto 
mayor en conductos más pequeños, los cuales se reunen de nue-
vo en un solo conducto de la misma naturaleza, se llaman en 
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FIG. 34.—Esquema de la estructura del riflan; a, ramillas arteriales; b, conductos 
uriniferos abocando casi en línea recta á la sustancia medular; e, conductos enros-
cados de la sustancia cortical; d, vasos enroscados de estos conductos (glomdrulos de 
SIalpighio); e, capilares de la sustancia cortical. 
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el lenguaje anatómico, redes admirables. Por consiguiente, los 
glomérulos del riñon pertenecen á esta categoría de redes; pero 
lo que las distingue de las demás redes de la misma naturaleza, 
es su disposicion apelotonada. Su influencia mecánica sobre 
la secrecion urinaria es bastante curiosa. Cada glomérulo está 
rodeado de una cápsula cutánea muy fina, la cual no es más 
que la extremidad vesicular de un conductillo urinifero. Por 
consiguiente, cada conductillo nace de una vesícula hueca, la 
cual está llena por uu apelotonamiento de conductos sanguíneos. 
Hé aqui una disposicion que no se encuentra en ninguna otra 
glándula. 
Pie. 85.—Representacion esquemática de un glomérulo de Malpighio; a, vaso san-
guíneo entrante; b, saliente; e, circunvoluciones de los vasos capilares en el interior 
del glomérulo; d, parte inferior de la cápsula representada sin su epitelio; e, princi-
pio del conducto urinífero; f, epitelio interno de la masa de capilares; ,o, epitelio in-
terno de la cápsula. 
La secrecion urinaria es una de las funciones más impor-
tantes del cuerpo, porque es la que arroja fuera de él los pro-
ductos de la descomposicion de las materias nitrogenadas. 
Dejando á un lado la cantidad, bastante variable por cier-
to, de nitrógeno que se pierde con los escrementos y la traspi-
racion cutánea, la orina es la única secrecion que contiene ni-
trógeno bajo la forma de combinaciones químicas particulares. 
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En'cuanto á la traspiracion cutánea y la pulmonar, expulsan 
los productos de la combustion del carbono y del hidrógeno. 
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que la secrecion nitroge-
nada que se verifica por estas vías, bajo la forma de gas ó de 
amoniaco, es bastante considerable.—La densidad de la orina 
varía, en el estado normal, entre 1,010 y 1,030. En ciertos casos 
-de enfermedad, estos limites pueden extenderse mucho de una 
y otra parte. La orina reciente de un hombre sano ó de un car-
nicero es siempre ácida, pero esta reaccion ácida no proviene 
de un ácido libre, sino de la presencia del fosfato de sosa. La 
desoomposicion de la orina desarrolla bastante pronto ácidos 
orgánicos libres, puesto que, en el momento en que empieza la 
putrefaccion, la orina desprinde amoniaco, lo cual cambia su 
reaccion ácida en reaccion básica. La cantidad de orina segre-
gada en un dia está sujeta á grandes variaciones. Depende de 
la cantidad de líquidos absorbidos, de la alimentacion y de la 
traspiracion, de la cual la cantidad de vapor de agua está en 
intima relacion con la cantidad de orina. Observaciones exac-
tas, verificadas en individuos en buen estado de salud y de una 
vida regular, han ciado, como término medio de orina segregada 
•en veinticuatro horas: 56 onzas en Noviembre; 57 '/_ en Di-
ciembre; 57 en Enero; 54 1/5 en Febrero; 46 '/ 2 en Marzo; 40 
en Abril, y 40'/ a en Mryou. Es de sentir que estas observacio-
nes no se hayan continuado durante todo un año, lo cual hu-
biera permitido determinar exactamente las cantidades relati-
vas de orina segregada segun las estaciones. 
La cantidad de materias sólidas escretadas por la orina 
 • 
varia tanto como la cantidad de orina. Una absorcion abundan-
te de agua y de los líquidos que la contienen aumenta la can-
tidad de las sustancias sólidas, porque los tejidos son en este 
caso más ó ménos lavados. La cantidad de agua escretada es 
mayor que la cantidad de agua absorbida, cuando se come de-
masiada sal carne. En este caso, los tejidos del cuerpo pier-
den una parte del agua que contienen, y la sed es la conse-
cuencia necesaria. Se ha observado tambien que las heridas 
hechas en el sistema nervioso central en la region de la médula 
oblongada, pueden aumentar enormemente la cantidad de 
orina, 
1 
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Los dos elementos esenciales de la orina, los cuales se en-
cuentran siempre en el estado normal, son dos sustancias or-
gánicas muy nitrogenadas, la úrea y el ácido úrico. La cantidad 
recíproca de estas dos sustancias, guarda casi siempre la mis - 
ma proporcion. Por 45 partes de úrea hay una de ácido úrico; 
100 partes de ácido úrico contienen en  peso 'f 3 de nitrógeno, y 
100 partes de úrea contienen casi la mitad de nitrógeno, 6 sea 
46,67, y 20 partes de carbono. Es desde luego interesante el 
saber que ninguna secrecion del cuerpo contiene el nitrógeno 
en tan gran cantidad como la orina; pero, lo que es todavía 
más curioso, es el hecho de que ninguna otra sustancia orgáni-
ca contiene nitrógeno en tan grandes proporciones como los: 
dos elementos característicos de la orina. Los cuerpos albumi-
nóideos ó proteicos, los alcaloides, contienen mucho ménos ni-
trógeno. Por consiguiente, se puede sostener, al ménos teórica-
mente, que las sustancias orgánicas nitrogenadas deben tras-
formarse en úrea y en ácid ,' úrico, por la sustraccion de una 
parte de su carbono y de su hidrógeno. Esta parte seria que-
mada, mientras que el nitrógeno se combinaria con el carbono 
y el hidrógeno restantes, los cuales no habrian sufrido la com-
bustion. La vida opera evidentemente-en el cuerpo estos diferen-
tes cambios, porque la orina evacua el nitrógeno, mientras que 
la respiracion desprende el ácido carbónico y el agua. Además 
de la úrea y del ácido úrico, la orina contiene tambien, en loa 
pueblos del continente europeo (pero muy poco en los ingleses * 
 comedores de carne en gran cantidad), una pequeña cantidad 
constante de ácido hipúrico, el cual aumenta cuando se comen 
vegetales, y reemplaza, en los herbívoros, al ácido úrico. Ade-
más, se encuentra, en la orina, un poco de creatina y de crea-
tinina, las cuales he indicado anteriormente como los productos 
de la descomposicion de la sustancia muscular; finalmente, hay 
una sustancia animal particular, parduzca y resinosa, la cual es 
un obstáculo para los químicos en sus operaciones, y parece 
que contiene muchas sustancias colorantes y una sustancia 
particular. Las sales disueltas en la orina son, sobre todo, los 
fosfatos de sosa, de cal y de magnesia, la sal comun y el sul-
fato de sosa. Sin embargo, estas sales varían mucho segun la 
composicion de los alimentos, porque casi todas las sales solu- 
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bles llegan con mucha facilidad á la orina. Esta cantidad de 
sal depende tambien de la traspiracion, la cual contiene sobre 
todo la sal comun. 
No cabe duda de que la úrea es la que desempeña el princi-
pal papel en la orina; se puede determinar la cantidad relativa 
en la orina por los pesos específicos de ésta. La orina de un 
hombre en buen estado de salud, contiepe por término medio 
de 15 á 37,5 partes de úrea por 1000; el término medio es pro-
bablemente de 25 á 30 partes. Un jóven, de 24 años de edad, 
en ayunas ó habiendo comido sustancias no nitrogenadas, se-
gregó, en 24 horas, 17 gramos de úrea; el mismo, habiendo 
comido, en otro experimento, una gran cantidad de ca ^ne, pro- 
dujo 86,3 gramos de úrea, ó sea cinco veces más que en el 
primer experimento. La cantidad de úrea que un hombre de 45 
años, verdadero coloso de 108 kilógramos, segregaba en 24 
horas, era, por término medio, -de 35 á 38 gramos. El mismo 
observador encontró, para una mujer de 43 años, que pesaba 
90 kilogramos, 25,32 gramos de úrea; para una jóven de 18 
años, y que pesaba 66 kilógramos, 20,19 gramos de úrea, y 
para un jóven de 16 años, que pesaba 48' / Q kilogramos, 19,86 
gramos en 24 horas. Se ve por el peso muy considerable de los 
diferentes miembros de esta familia, que estos resultados son 
muy elevados; por consiguiente, que no se pueden aplicar estas 
cifras á hombres de peso medio más que haciendo cierto cálculo 
de reduccion. Esto es tanto más necesario, cuanto que las ma-
sas de grasa y los huesos, que envuelven y sostienen cuer-
pos de tanto peso, son muy considerables, y que estas sus-
tancias no nitrogenadas no entran en juego en la preparacion 
de la orina. Si se emplean estas cifras para calcular la cantidad 
de úrea segregada por cada kilogramo de paso del cuerpo, se 
encuentra que la mayor cantidad es producida por el jóven, 
despues por el adulto, luego por la mujer, y por último, por 
la jóven, la cual es la que segrega menos. Estos resultados 
dependen probablemente del hecho de que el marido, aun-
que habia comido con su familia, habia absorbido más carne 
y materias nitrogenadas que la parte femenina de la familia, 
y que el jóven, el cual no habia terminado todavía su 
completo crecimiento, habia comido relativamente más sus- 
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tancias nitrogenadas que los miembros de la familia que han 
llegado á la edad adulta. 
La simple experiencia nos enseña ya que la secrecion urina-
ria varia en razon de las más pequeñas diferencias que sufre e l . 
régimen, tanto para la alimentacion como para la bebida, así 
como de la actividad ó reposo del cuerpo: ella nos enseña tam-
bien que la mayor ó menor saturacion de la orina depende, no-
solamente de la absorcion de liquido, sino tambien de la acti-
vidad correspondiente de los pulmones y de la secrecion cutá-
nea, y que la misma composicion de la orina debe cambiar segun 
la naturaleza de los alimentos y el estado del cuerpo. Por lo 
tanto, se puede decir que la orina, por su composicion y au 
mayor ó menor concentracion, constituye el barómetro más sen-
sible de los diferentes estados del organismo. Los numerosos 
estudios que se han verificado hasta el presente sobre la co rn
-posicion de la orina, en el estado de salud y el de enfermedadr 
no han agotado aún el asunto y dejan el campo libre á las in-
vestigaciones. 
La influencia de los alimentos es especial; asi la orina de 
los herbívoros no es ácida, sino alcalina, porque contiene me-
nos, úrea que la de los carnívoros. El ácido úrico, sustancia 
esencialmente nitrogenada, está reemplazada por el ácido hipú-
rico, el cual es rico en carbono y pobre en nitrógeno. La orina 
de los herbívoros, 9n lugar de contener fosfatos, contiene más 
bien carbonatos, y la potasa está reemplazada en•ella por la 
sosa. Por consiguiente; un cambio de alimentacion debe tam-
bien producir su efecto sobre la composicion de la orina. Al-
gunos observadores hap experimentado sobre si mismos; otros 
lo han verificado sobre perros, á los cuales han alimentado su-
cesivamente con sustancias diferentes para estudiar los efectos. 
Estos experimentos debian al mismo tiempo indicarnos si la 
úrea, expulsada por las orinas, procede siempre de los tejidos 
metamorfoseados ó directamente de la alimentacion. Se han pu-
blicado gran número de experimentos hechos en perros; pero 
estos experimentos parecen estar en contradiccion directa con 
os resultados obtenidos por otros observadores, únicamente 
porque estos observadores sacaban de sus trabajos conclusiones 
no justificadas. En efecto, los hechos recogidos por ellos, nos
. 






demuestran claramente que una parte de la úrea segregada 
proviene de la metamórfosis de los tejidos, pero que en su ma-
yor parte, procede de las trasformaciones directas sufridas en 
la sangre por los alimentos nitrogenados; hé aquí los hechos. 
Los animales segregan en ayunas una pequeña cantidad de 
úrea, la cual se deriva, sin ninguna duda, en su mayor parte, 
de las trasformaciones que sufren los tejidos y sobre todo los 
músculos. Esta cantidad de úrea es casi igual á la que se segre- 
ga cuando los alimentos absorbidos no contienen, como la gra-
sa, ningun indicio de nitrógeno. Pero la cantidad de úrea au-
menta sensiblemente así que los alimentos contienen nitróge-
no , y esta cantidad es enorme cuando las sustancias tomadas 
como alimento no pueden aprovechar al cuerpo para su nutri-
cion. La cola, por ejemplo, que no puede servir de alimento, 
ejerce exactamente la misma influencia que la carne que ali-
menta bien; estas dos sustancias aumentan la secrecion de la 
úrea. Si la alimentacion es demasiado nitrogenada, la orina no 
puede segregar tanto nitrógeno; los perros alimentados de este 
modo esparcen un olor pestilencial, lo cual parece probar que 
las materias nitrogenadas son escretadas en este caso en parte 
por la piel y los pulmones. 
Otros experimentos han probado que el trabajo, la actividad 
muscular, por ejemplo, la que consiste en hacer 'girar una,rue-
da,no aumentan sino muy poco la cantidad de úrea. Es necesario 
que la nutricion entre en juego en esta secrecion. Por lo que 
parece que el aumento que se ha creido observar en la secre-
cion de la úrea durante la actividad muscular es debido á una 
falta de observacion. Por consiguiente, las trasformaciones que 
se producen en los tejidos musculares no entran sino como 
una pequeña parte en la produccion de la úrea de todo el cuer-
po. Si bien se ha querido hacer entrar en juego, por ocultar 
este resultado, la influencia de la electricidad, no se ha hecho 
más que reemplazar por lo desconocido un resultado fácil de de- 
mostrar. 
Se han verificado muchos experimentos sobre la llegada á 
la orina de materias extrañas venidas del exterior. Los metales, 
que forman con los tejidos orgánicos compuestos insolubles 
como el mercurio, el plomo y el hierro, las sustancias volátiles, 
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como las esencias, el alcohol, etc., no se encuentran jamás en 
la orina; en efecto, estos últimos ?son eliminados por los órga-
nos destinados á la secrecion gaseosa, los pulmones y la piel. 
Las sales que contienen ácidos y bases inorgánicos, las sustan-
cias colorantes solubles, muchas sustancias olorosas sólidas las 
cuales no adquieren el olor más que por su propia descomposi-
cion; como el almizcle, el castoreo, etc., y finalmemte, las bases 
orgánicas, como la quinina y la cinconina, etc., son eliminadas 
por la orina sin ser descompuestas. Otras sustancias por el con- 
trario, no son expulsadas del cuerpo, sino esencialmente trasfor-
madas. El azufre y el fósforo contenidos en los alimentos se oxi-
dan y no son expulsados más que bajo la forma de sulfatos y de 
fosfatos. La mayor parte de las sales procedentes de un ácido 
orgánico, como los acetatos y los citratos, se encuentran en la 
orina bajo la forma de carbonatos. Estas trasformaciones son 
muy curiosas bajo muchos puntos de vista, porque nos prueban 
- que áun durante la circulacion de la sangre se forman en ella 
nuevas combinaciones químicas. Por lo tanto, parece probable 
que muchas acciones químicas observadas en el cuerpo humano 
se verifican no solamente en el parénquima de los órganos du-
rante la nutricion de los tejidos, sino tambien en la sangre en 
circulacion. En efecto, se ha probado que los lactatos inyec-
tados en las venas de un perro hacen al poco tiempo la orina 
alcalina, pudiendo encontrarlos en ella bajo la forma de car-
bonatos. Se ha observado tambien, que la inyeccion en las 
venas de azúcar de uva y la de almidon, hacen la orina al 
poco tiempo básica. El olor á violetas que se desprende de 
la orina despues de la absorcion de trimentina y el mal olor 
que se desprende cuando se han comido espárragos, son la 
prueba evidente de trasformaciones químicas operadas en es-
tas sustancias orgánicas durante, la circulacion sanguínea. El 
examen más profundo de todas estas trasformaciones, nos 
demuestra que muchas sustancias llegan sin ser trasforma-
das á la orina, aunque algunas de entre ellas tengan una in-
fluencia capital sobre el organismo, pero tambien se puede 
asegurar que las sustancias que reaparecen trasformadas, 
todas están fuertemente oxidadas y más ó ménos quemadas. 
Por consiguiente, habrán sido probablemente trasformadas en 
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la circulacion sanguínea por e l. oxigeno de la sangre ar- 
terial.  
Al presente está suficientemente probado que no existen las 
vías urinarias secretas, inventadas por los antiguos fisiólogos 
para explicar el paso de los líquidos del 'estómago á los riño-
nes. Un exámen profundo de la circulacion, de la absorcion y 
de la secrecion han demostrado, de concierto con la observa- 
cion anatómica, que estas  vías urinarias no se encuentran por 
ninguna parte y que todas las sustancias absorbidas por el es-
tómago ó el intestino llegan por la vena porta y el hígado al 
corazon derecho, los pulmones, el corazon izquierdo y las arte-
rias, y finalmente, á los riñones, por las arterias renales que 
nacen de la aorta; por lo tanto, solamente despues de haber 
dado esta vuelta es cuando pueden reaparecer en la secrecion 
urinaria. 
Por largo que parezca este camino no lo es realmente, si 
se recuerda que la circulacion sanguínea se verifica en todo 
el cuerpo en un tiempo muy corto. Por consiguiente, no debe 
sorprendernos el fenómeno observado en los individuos cuya 
vejiga está abierta á causa de la deformidad que he indicado 
anteriormente, la cual permite ver las aberturas de los uré-
teres. En ellos se ha podido demostrar la presencia en la ori-
na de sustancias solubles tragadas algunos minutos antes, 
cuando estas sustancias, como por ejemplo el ferrocianuro de 
potacio, tienen una reaccion aparente. Otras sustancias muy 
colorantes no aparecen ordinariamente sino diez ó veinte mi-
nutos despues de su absorcion. La sangre recorre por lo ménos 
cinco veces el cuerpo durante este corto espacio de tiempo; 
por consiguiente, esta rapidez permite demostrar en la secre-
cion urinaria las sustancias introducidas en el cuerpo un ins-
tante antes. 
Por consiguiente, el mecanismo de las secreciones en gene-
ral no es tan claro para nosotros como seria de desear. Parece 
á primera vista bastante simple el admitir que los liquidos con-
tenidos en las glándulas, atraviesan simplemente las paredes 
de los capilares que las rodean. Sin embargo, esta explicacion 
no basta para todos los casos. 
Se ha podido probar, en estos últimos tiempos, que la se- 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 
crecion tiene sobre la sangre una influencia directamente 
opuesta á la que se le atribuia antiguamente. Cuando una 
glándula no funciona, la sangre que vuelve de ella es sangre 
negra ó venosa, pero así que la secrecion empieza, y que el 
liquido de la glándula empieza á correr, la sangre de la vena 
glandular se enrojece sensiblemente para llegar, por último, 
al color rojo cereza de la sangre arterial. Se ha hallado en las 
gládulas salivares, que este fenómeno curioso depende de la 
influencia de diferentes nervios; los unos que activan la circu-
lacion en los capilares, los otros, por el contrario, que la retra-
san ó paralizan. Todos saben que la secrecion de la mayor parte 
de las glándulas depende }fasta cierto punto del sistema ner-
vioso y puede con frecuencia resultar de una irritacion pura y 
simple del sistema nervioso central, el cual la activa ó la retra-
sa. El proverbio que dice que la vista de un manjar hace lle-
narse la boca de agua, expresa este hecho: la irritacion nerviosa 
que nace con el apetito aumenta la secrecion de la saliva. Estas 
influencias de los nervios sobre las glándulas serian desde 
luego claras si se pudiese aplicar con exactitud á las demás 
glándulas lo que se observa en las glándulas salivares. En 
efecto, se ha visto en estas últimas que las extremidades más 
finas del sistema nervioso entran en las células mismas de la. 
glándula y que los anillos de estas células forman la extremi- 
dad misma de la fibra nerviosa. Esta relacion de los nervios 
con las glándulas, así como la de los nervios con los vasos san-
guíneos de que hemos hablado anteriormente, no s . permite re-
solver muchas cuestiones que tienen relacion con la actividad 
escretoria en general. 
Se puede preguntar si las glándulas son simples filtros que 
no sirven más que para separar una sustancia contenida en la 
sangre y que resulta de la nutricion. Tambien puede preguntarse 
si por el contrario las células que tapizan los tubos glandulares 
producen por si solas el líquido escretorio. Puede admitirse 
tambien que estas dos acciones se verifican al mismo tiempo; 
las paredes de los conductillos glandulares segregan ciertas 
sustancias, que se encuentran desde luego en la sangre, mien- 
tras que las células de la glándula forman otras materias que 
no se encuentran preformadas en la sangre. 
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Por consiguiente, se pueden dar pruebas más ó ménos pe-
rentorias en apoyo de cada una de estas opiniones. 
Se puede desde luego sostener que los filtros orgánicos que 
se encuentran en las membranas del mesenterio, del intes-
tino y de las glándulas, son los más finos que se pueden encon-
trar. Poseen en el más alto grado la porosidad con relacion A. 
 los ligtiidos unida á la resistencia con relacion á las materias 
sólidas, por finamente divididas que estén. Por lo tanto, debe 
admitirse que en todos los filtros existe cierta fuerza de atrac-
cion que hace pasar el liquido por los poros. Por, consiguiente, 
puede admitirse que esta fuerza tiene tambien su importancia 
en las membranas animales, que forman los conductos de las 
glándulas. Volveremos á ocuparnos en otro punto de esta. 
cuestion. 
Es tambien indudable que cada glándula debe poseer una. 
fuerza de atraccion especial con relacion á ciertas sustancias 
contenidas en la sangre; porque si no fuera así, cada líquido 
glandular deberia contener todas las sustancias disueltas en la.  . 
sangre, y sabemos que no sucede así. La orina no contiene al-
búmina en el estado normal, pero en los casos de enfermedad . 
esta última puede encontrarse en ella lo mismo que el azúcar, 
y ]a preporcidn de las diferentes sales, que siempre es la misma 
en la sangre, varia segun la glándula que se observa. Por consi-
guiente, hay en las glándulas cierta impenetrabilidad con rela-
cion á ciertos jugos, y una fuerza de atraccion especial par a . 
otras sustancias. Estas dos propiedades dependen probablemen- 
te do la composicion mecánica y química del tejido glandular. 
Un tejido saturado de agua no deja pasar la grasa, y un tejida 
de reaccion ácida no permite el paso de la albúmina. Esta fuer-
za de atraccion cuando aumenta, es capaz de producir trasfor-
maciones químicas. Conocemos en la química inorgánica muchos. 
ejemplos de relacion de ciertas combinaciones con otras que 
aunque existen en principio no se manifiestan sino despues de 
ciertas trasformaciones. Estas relaciones entre diversas sustan- 
cias son tambien numerosas en la química orgánica. La made-
ra, por ejemplo, está compuesta de carbono, de hidrógeno y de 
oxigeno, y estos dos últimos elementos se encuentran ' en ella . 
en la proporcion necesaria para formar el agua. El ácido sulfú- 
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rico concentrado tiene una gran afinidad por el agua. En el 
momento en que la madera se pone en contacto con el ácido 
sulfúrico, se descompone, su hidrógeno y su oxígeno se combi-
nan para formar el agua, y el carbono queda libre; la madera se 
carboniza, como se dice, al contacto del ácido sulfúrico. El clo-
ruro de calcio tiene tambien una gran afinidad con el agua, 
pero si se le pone en contacto con la madera no provoca su 
descomposicion. Su afinidad por el agua no es lo bastante gran- 
de para provocar la combinacion á espensas de la madera, pero 
la absorbe con avidez cuando la encuentra formada. Por consi-
guiente, se ve que la fuerza de atraccion desarrollada en alto gra-
do, se trasforma en fuerza descomponente, la cual obra en este 
caso de una manera decisiva, y que no hay más que una diferen-
cia de grado entre estas dos fuerzas. Todos los hechos nos prue-
ban que por una parte hay filtracion de las sustancias ya for-
madas en la sangre, y por otra, formacion nueva de otras sus-
tancias en los tejidos glandulares. liemos visto que el azúcar se 
forma en el mismo hígado, y que no es trasportada á este órga-
no por la vena porta, como lo ha creido más de un observador. 
.liemos aprendido tambien á encontrar en cl tejido del hígado 
las dos sustancias que sirven para formar el azúcar. Sabemos 
Cambien que la sangre no contiene elementos biliares cuando se 
ha estirpado el hígado, y por consecuencia estos elementos son 
exclusivamente el producto de la actividad del hígado. Si exa-
minamos otras glándulas ú otras formaciones glandulares, ve-
mos que el azúcar segregado por el hígado desaparece en los 
pulmones y que no se ha podido comprobar su presencia en la 
sangre que vuelve de estos;—prueba evidente de una com-
bustion, de una trasformacion y de una formacion de ácido 
carbónico en estos órganos. Encontramos en todas las demás 
glándulas sustancias que les son propias, la pepsina en las glán-
dulas gástricas, la salivina en la saliva, una especie de levadura 
en el jugo pancreático; pero no se han podido todavía encontrar 
estas sustancias en la sangre, y por consiguiente, se deba admi-
tir que se desarrollan en las glándulas mismas. Estos últimos 
ejemplos no son, sin embargo, enteramente concluyentes, por-
que todas estas sustancias no tienen reacciones bien caracterís-
ticas, por lo que pueden fácilmente escapar al análisis; no siendo 
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necesaria más que una pequeña cantidad en la sangre par a . 
alimentar la secrecion de las glándulas de que acabamos de 
hablar. 
Por otra parte, poseemos la prueba de que ciertas sustancias 
segregadas se encuentran ya formadas en la sangre, y son sim-
plemente filtradas por las glándulas. Es indudable que la ma-
yor parte del ácido carbónico separado por los pulmones, se 
encuentra ya en la sangre venosa; lo mismo sucede con la 
úrea. Recientes experimentos nos han demostrado que la san-
gre de los animales (toros, caballos y perros), contiene por tér-
mino medio dos diezmilésimas de úrea. Como la masa sanguí-
nea que atraviesa en un tiempo dado las venas de los riñones 
está en razon directa del peso de estas dos glándulas, es fácil 
calcular por medio del peso de los riñones y del contenido de 
la sangre en úrea, cuánta llega en un tiempo dado por la san-
gre á los riñones. Por este medio se ha hallado el resultado sor-
prendente de que todo lo más 1/, o de la úrea que atraviesa los 
riñones es segregada por ellos, mientras que los 9(,p de esta, 
cantidad son conducidos por la vena renal á la corriente sanguí-
nea. Por consiguiente, no se puede poner en duda despues de 
estas observaciones que la úrea se encuentra ya desde luego 
formada en la sangre y que llega á los riñones y á la piel por 
un simple procedimiento de filtracion. Otra prueba en favor de 
este hecho es que despues de la estirpacion dedos riñones, 
operacion que ocasiona siempre la muerte en los animales, la 
cantidad de úrea; contenida en la sangre se encuentra aumenta- 
da, Sin embargo, se puede objetar á esta última operacion que 
ejerce una influencia bastante grande para cambiar por comple-
to todas las relaciones de nutrioion del cuerpo. 
Si examinamos detenidamente las trasformaciones recípro- 
cas que se verifican en la nutricion, encontramos que la forma-
cion de ácido carbónico sustraido á los tejidos del cuerpo y que 
llega á la sangre, debe tener por correlativo necesario la forma-
cion de úrea ó de otro cuerpo muy nitrogenado. La mayor parte 
de los tejidos del cuerpo, como los músculos, las sustancias d e 
 los tendones, etc., contienen una gran cantidad de nitrógeno; 
no existen más que las sustancias grasas cuya cantidad acumu-
lada en el cuerpo está sujeta á grandes variaciones, que no 
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contenga este elemento. Por consiguiente, si la descomposicion 
de las sustancias nitrogenadas cambia una parte del carbono 
de estas sustancias en ácido carbónico, queda necesariamente 
un cuerpo mucho más nitrogenado que los músculos descom-
puestos, y este cuerpo le encontramos bajo la forma de úrea. 
Cien partes en, peso da músculos no contienen más que 15,72 
partes de nitrógeno, mientras que 100 partes de úrea contie-
nen 46,48. Por consiguiente, si la formacion de ácido carbóni-
co por la descomposicion de los músculos necesita la forma-
cion correspondiente de un cuerpo rico en nitrógeno, y este 
cuerpo se encuentra bajo la forma de úrea en la sangre y en 
la orina, no se puede dudar del origen de esta úrea. 
Por otra parte, se conocen algunos experimentos directos, 
que están en favor de esta opinion, que las glándulas son es-
pecie de filtros. Se sabe que el estómago segrega un jug) espe-
cial, el jugo gástrico, el cual es formado por un gran número 
de glándulas gástricas contenidas en su mucosa. Asi que los 
alimentos llegan al estómago, su mucosa se enrojece sensible-
mente á causa del aflujo de sangre. Pálida y blanda antes, la 
mucosa se hincha entonces y el jugo gástrico corre por todas 
partes en pequeñas gotas por las aberturas de las glándulas, 
para formar como un rocío sobre la pared interna de la mucosa. 
Se puede observar el mismo fenómeno, cuando se inyecta in-
mediatamente despues de la muerte de un animal sangre ca-
liente en los vasos del estómago. En este caso, continúa la 
secrecion como si el animal estuviera todavia vivo, y es fácil 
probar que este jugo gástrico proviene de la sangre inyectada 
y no de las glándulas, porque si se mezcla con la sangre inyec-
tada en los vasos una sal fácil de reconocer, se la encuentra 
inmediatamente en el jugo gástrico segregado; por consecuen-
cia, la sal llega á las glándulas por simple trasudacion. Sin em-
bargo, se puede objetar á estos experimentos que no son con-
cluyentes, y que la inyeccion de sangre no obra más que como 
un irritante que activará la formacion del jugo gástrico en las 
glándulas Aun despues de la muerte. No obstante, si estas ob-
servaciones no son concluyentes por si solas, pueden servir de 
,punto de partida para'una prueba más completa. 
Por consiguiente, llegamos á la conclusion de que la secre- 
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cion glandular no es tan simple como s' puede creer; porque, 
por una parte, las glándulas extraen sustancias específicas con-
tenidas en la sangre, y por otra parte, las forman nuevas. Se 
puede preguntar uno si estas dos actividades, las cuales son, 
como lo he demostrado anteriormente, idénticas en el fondo , 
están ligadas á elementos diferentes por su misma forma; si las 
membranas de los conductos glandulares no sirven más que 
para filtrar, y si la formation de sustancias nuevas se verifica 
por las células que tapizan los conductos. Esta cuestion es muy 
dificil de resolver, dados los pocos experimentos que se han 
hecho hasta el presente. El microscopio no nos sirve gran cosa 
en estas observaciones , puesto que la mayor parte de las Sus-
tancias específicas de las glándulas están disueltas en el líqui- 
do, y escapan, por consiguiente, á la vista. La química no nos 
puede satisfacer por completo, porque era preciso poder sepa-
rar por completo las células de las glándulas del líquido glan-
dular que las rodea, y . examin ar cada uno de estos elementos 
aparte, lo cual es imposible. 
. Si se trata de determinar las cantidades de liquidos segre-
gados por cada glándula, se halla que estas cantidades son 
muy grandes, como lo hemos visto por ejemplos particulares. 
Es indudable para ciertas glándulas, como por ejemplo el hí-
gado, que una gran parte de la secrecion entra en la corriente 
sanguínea. Por consiguiente, se produce en el interior de las 
glándulas un movimiento muy considerable de liquidos hácia 
el exterior, pudiéndose preguntar cuál es la fuerza motriz que 
 puede producir este efecto. Se pueden percibir en los conduc-
tos escretorios más gruesos de las glándulas, capas anulares 
de fibras muculares lisas. Las contracciones de estas fibras 
que se propagan del interior al exterior, de la misma manera 
que los movimientos peristálticos del intestino, hacen avanzar 
el líquido segregado y desaguan así el interior de la glándula; 
pero esta fuerza no puede bastar para explicar la marcha de los 
líquidos en los conductos glandulares que con frecuencia son 
muy sinuosos y entortillados. Estos conductos se llenan en 
ciertos casos, como, por ejemplo, cuando se cierra el conducto 
escretorio, hasta el punto de romperse. Es probable que aqui 
haya dos fuerzas motrices diferentes, que entren en juego: por 
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una parte la atraccion ejercida por las paredes de los conduc-
tos glandulares, la cual se puede asimilar á una presion que 
empujase continuamente los liquidos hácia los conductos; y 
por otra parte, la capilaridad de los conductos glandulares, que 
son tan estrechos que su efecto es idéntico á el de los tubos 
capilares. Se sabe que estos tubos empujan hácia adelante 
con cierta fuerza los líquidos que contienen. En cuant9 á la 
presion lateral que pudiera ejercer la sangre sobre los tubos 
glandulares, la cual se creia antiguamente capaz de hacer avan-
zar las sustancias segregadas, experimentos exactos nos han 
demostrado que no puede ejercer ninguna influencia. 
CARTA VII.  
L.^ t1L'SORCION.  
Todos los tejidos del cuerpo, por secos y sólidos que pue-
dan parecer, están, sin embargo, continuamente empapados de 
 
líquidos. Las paredes de los vasos sanguineos y linfáticos de-
jan atravesar los líquidos, y la experiencia diaria nos demues-
tra que esta exudacion, se efectúa en realidad durante toda la  
vida. Sobre este acto tan simple están basadas la nutricion,  
la secrecion y la absorcion, porque todos los cambios entre las 
 
diversas sustancias y los diversos tejidos del cuerpo no se ve-
rifican sino al través de membranas húmedas. La corriente  
sanguínea está completamente cerrada, en ninguna parte hay 
 
abertura apreciable; los conductos linfáticos y quilíferos están 
 
tambien cerrados, al ménos segun la opinion de la mayor parte 
 
de los sábios, y solamente sobre algunos puntos se han encon-
trado orificios. El tubo digestivo no está abierto más que hácia 
 
el exterior, y por ningun punto del lado de los tejidos del cuer-
po; los conductos escretorios están en el mismo caso; no están  
abiertos más que hácia el exterior y no hácia los vasos sanguí-
neos, de los cuales extraen ciertos jugos. Por consiguiente, el  
paso de los alimentos del intestino á la sangre 6 á la linfa y de  
la sangre á los órganos de secrecion, toda la vida vegetativa,  
en una palabra, seria imposible, si para dar origen al cambio  
de sustancias todos estos tubos, todos estos conductos y todas  
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estas superficies, no permitieran, por su estructura, á los líqui-
dos atravesarlos. 
Todos saben por experiencia que las sustancias orgánicas 
secas, sumergidas en un líquido, absorben cierta cantidad, au-
mentan de vólumen, se empapan y se hinchan, en una palabra. 
Esta hinchazon cambia completamente las propiedades físicas 
de los órganos, su elasticidad y su extensibilidad, y se puede 
decir, con razon, que la vida vegetativa y el movimiento del 
organismo serian imposibles si todos nuestros tejidos orgáni-
cos no estuviesen continuamente impregnados por los liquidos 
exudados por la sangre. La cantidad de liquido que pueden ab-
sorber los tejidos para hincharse, ès muy variable; depende de 
la composicion del mismo líquido y del estado en que se en-
cuentran los tejidos; por ejemplo, se ha visto que 100 partes de 
vejiga de buey seca, absorben en 24 horas más del doble de su 
peso, es decir, 268 partes de agua, pero solamente 133 partes 
de agua salada, 38 de alcohol y 17 partes de grasa de hueso. 
La carne absorbe tanta ménos agua salada cuanta más sal 
contiene esta agua; esto explica un fenómeno observado en la 
vida doméstica. Cuando se sala la carne fresca, se obtiene la 
salmuera apilando la carne con capas de sal sin añadir agua. 
Pasado algun tiempo, la carne se encuentra sumergida en un 
agua saturada de sal. La carne fresca que está completamente 
empapada por el agua poco albuminosa de la sangre, no puede 
absorber la misma cantidad de agua saturada de sal; la sal 
atrae hácia si el agua de la carne para formar una disolu-
cion saturada, y lo supérfluo de esta disolucion que la carnee no 
puede absorber, queda como salmuera. 
La imbibicion y la penetracion completa del líquido en los 
tejidos orgánicos son una condicion necesaria para las trasfor-
maciones que se operan en los tejidos del organismo. Las mem-
branas de los animales están formadas casi todas por fibras 
que contienen una red de vasos sanguíneos, de nervios y de 
vasos linfáticos. Los intersticios que forman los tejidos son la 
condicion más esencial para los cambios de materias que se 
operan en el interior del parénquima. Asi que una membrana 
animal se encuentra en contacto por sus dos caras con dos li-
quidos diferentes, aunque esta diferencia sea cualitativa ó sola- 
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mente cuantitativa, los dos, líquidos se mezclan; esta mezcla se 
verifica al través del tejido de la membrana, y continúa hasta 
que el equilibrio se restablece en ambos lados; este fenómeno 
.se le ha llamado osmosis. Numerosos experimentos nos le han 
permitido estudiar bajo todos sus aspectos. Además la osmosis 
es muy fácil de observar. Basta para esto introducir en una 
seccion del intestino de un animal, atada por sus dos extremos, 
cierta cantidad de alcohol y colocarla en un vaso lleno de 
agua; el fragmento del intestino se hincha en seguida, y se lle-
na completamente, y si se le saca antes de que se rompa, para 
-
examinar el liquido que contiene, se ve que es alcohol diluido 
en agua. Por consiguiente, el agua ha atravesado la membrana 
del intestino, y se ha mezclado con el alcohol que este último 
contenia. En cuanto al .agua-del vaso que ha servido para este 
experimento, se la encuentra un gusto ligeramente alcohólico, 
lo cual prueba que ha salido del intestino un poco de alcohol, 
que se ha mezclado con el agua. Por consiguiente, ha habido 
al través de la membrana un verdadero cambio entre los dos 
líquidos; cada uno de ellos ha absorbido cierta cantidad del 
otro; la única diferencia que existe, es que el uno ha absorbido 
un poco más y el otro un poco ménos. Por lo tanto, se ha lla-
mado con razon á la osmosis una absorcion de doble corriente 
.en la cual una de las corrientes es más fuerte que la otra. 
Si se tapa con una vejiga un largo tubo de cristal, en el 
cual se ha introducido un poco de alcohol, y se le sumerge en 
un vaso que tenga agua, se observa que el liquido del tubo 
sube y se eleva á una gran altura sobre el nivel del agua del 
vaso; por consiguiente, la fuerza de atraccion ejercida al través 
de la vejiga es muy considerable, y puede continuarse casi 
indefinidamente, porque los poros de la vejiga son lo bastante 
finos para dejar pasar una presion hidrostática cualquiera. Por 
lo tanto, el liquido del tubo obra con relacion al líquido que 
rodea su extremidad sumergida, si se çonsidera su nivel, como 
si el tubo estuviese cerrado completamente por su extremidad. 
Este fenómeno explica la fuerza de traslacion que se observa 
enios conductos de las glándulas; en efecto, hay necesariamen-
te una osmosis continua entre el jugo de la glándula y la san-
gre; la corriente más fuerte se dirige hácia la glándula. 
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Las condiciones esenciales para la produccion de la osmosis, 
son las propiedades químicas de los liquidos puestos en contac-
to con la membrana animal; siendo fácil de comprender que las . 
sustancias que destruyen el tejido de la membrana ó su porosi-
dad, combinándose con los elementos de esta membrana, no 
 pueden dar origen á fenómenos de osmosis. Un ácido mineral 
diluido, como por ejemplo, el ácido sulfúrico, puede atravesar 
una membrana por osmosis; si el ácido es concentrado, destruye 
la membrana y la osmosis no se verifica. Un envenenamiento 
con el ácido sulfúrico concentrado, el cual se emplea en la com-
posicion de diferentes sustancias pertenecientes á la economía . 
doméstica, es casi siempre mortal, pero la muerte no se verifica, 
porque este ácido obre sobre la sangre, la cual lé ha absorbido, 
como hubiera absorbido el Opio y otros venenos; su influencia . 
mortal resulta más bien de que este ácido destruye las mucosas 
de la boca y del estómago, y ocasiona una inflamacion como 
consecuencia necesaria de la destruccion de las mucosas. 
Un segundo principio importante consiste en que los líqui-
dos que deben atravesar una membrana por osmosis, deben 
poder mezclarse con los líquidos que mojan la misma membra-
na. Una membrana animal empapada en agua, puede estar 
eternamente en contacto con el aceite, sin que una sola gota de 
éste la atraviese, y recíprocamente membranas saturadas de, 
 aceite y de grasa no dejan atravesar los líquidos acuosos. La . 
razon de esto es que el aceite y el agua no pueden mezclarse , 
 entre sí. Sin embargo, esta ley sufre una excepcion; esto es, . 
cuando la grasa está tan finamente dividida, que puede atra-
vesar los poros. Este paso es sobre todo fácil, cuando la grasa 
finamente dividida, como en la leche, se encuentra en líquidos 
que contienen en disolucion grasa saponificada. Hemos visto, 
hablando de la digestion, que la grasa absorbida por el tubo in-
testinal está lejos de ser completamente saponificada; por el 
contrario, esta grasa pasa en gran parte á la sangre y á la linfa, . 
en un estado de division mecánica muy fina. Si no fuera así, la 
absorcion de grasa no saponificada seria imposible, estando 
como están todos los tejidos animales saturados de un líquida 
acuoso ó albuminoso. Pero Aun cuando el paso de la grasa en 
gotas un poco mayores no pueda verificarse, no quiere esto de- 
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ci^ ^que los líquidos grasos y acuosos no puedan ejercer una in-
fluencia recíproca los unos sobre los otros. Por el contrario, se 
 
ha averiguado que estas dos especies de líquidos pueden, sin 
 
mezclarse entre si, cambiar las sustancias que son solubles en 
la grasa y en el agua á la vez.  
La más ligera diferencia entre dos líquidos basta para dar 
 lugar á una corriente de osmosis, en el momento en que las dos 
 
condiciones mencionadas anteriormente se cumplen. Esta dife-
rencia puede provenir, sea de su composicion química, sea, de 
 
su mayor ó menor densidad. Las disoluciones de sustancias quí-
micamente diferentes pueden cambiarse entre sí lo mismo que 
 
las disoluciones de una misma sustancia á diferente grado de 
 
oncentrácion. Una débil disolucion de albúmina de una parte, 
 
y una más concentrada de otra, formarán una corriente de os-
mosis la cual no se detendrá sino cuando las dos disoluciones 
 
sean perfectamente iguales respecto á su concentracion. La 
 
corriente mayor irá siempre del líquido acuoso hacia el líquido 
 
concentrado. Este fenómeno nos da la clave de la absorcion 
 
tan rápida de los líquidos acuosos en el intestino; las bebidas 
 
desaparecen casi en seguida para reaparecer algunos instantes 
 
l^espues en la orina, en cuanto los riñones las han extraido de 
 
la sangre. La sangre se puede considerar como una disolucion 
 
de albúmina y de fibrina, cuyo grado de concentracion es ma-
yor que el de la mayoría de nuestras bebidas. En el momento 
 
que estas bebidas llegan al estómago, se forma una corriente 
 
endosmósica muy poderosa que los: arrastra al 
 ,liquido sanguí-
neo. Esta corriente solamente se detiene cuando las bebidas 
 
,están en igual grado de concentracion que la sangre. La gran 
 
rapidez que se observa en esté fenómeno, se explica por la gran 
finura de las membranas que sirven para este cambio. Los ca-
pilares y los vasos linfáticos, que forman redes en los replie-
gues de la mucosa del estómago y en las vellosidades intesti-
nales, están rodeados de membranas muy finas. La capa de 
 
células 'que los cubre en las vellosidades, es tambien muy fina 
 y. muy porosa. Luego la osmosis es tanto más rápida, cuanto 
 
más fina y más porosa es la membrana que se encuentra entre 
 
Los dos líquidos. 
 
Recientes experimentos han probado que la estructura mis- 
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ma de la membrana tiene una influencia esencial sobre la rapi-
dez de la osmosis en una direccion dada. La corriente principa l . 
se dirige, como lo hemos visto anteriormente, de la disolucion 
más débil á la disolucion más concentrada cuando las dos sus-
tancias son lss mismas y no se diferencian más que por s u . 
grado de concentracion. Se ha demostrado que en cada mem-
brana hay cierta direccion en la cual se verifica la osmosis con 
más rapidez y facilidad; se ha observado que si se emplea una . 
membrana exterior, la endosmosis se verifica más rápidamen-
te y con más intensidad, cuando la disolucion concentrada se 
encuentra al exterior y la diluida al interior. En este caso l a . 
corriente va del interior al exterior, y es mucho más rápida que 
en el caso contrario. Se ha observado tambien que en ciertas-
mucosas, la corriente va del interior al exterior. La misma vida 
ejerce tambien su influencia sobre la direccion de las corrientes 
y sobre las demás circunstancias observadas en la difusion. La s. 
membranas vivas dan resultados diferentes de las membranas 
privadas de vida y separadas del cuerpo. El másculo descansa-
do absorbe muy poca agua, pero cuando ha sido fatigado por 
un trabajo largo, absorbe mucha más, lo cual debe ser la caus a . 
de la diferencia que se observa entre la carne de un animal 
muerto en cacería y á la carrera, y la de otro al cual se ha evi-
tado toda fatiga trasportándole. 
Debemos advertir que la circulacion y el movimiento del 
liquido tienen tambien una gran importancia; en efecto, esta s . 
dos causas modifican más ó ménos profundamente la direccion 
de la corriente de la osmosis; éi un líquido está inmóvil mien-
tras que otro circula á lo largo de la pared que los separa, l a . 
corriente endosmótica se dirige desde luego hácia el líquido que 
circula. En efecto, siempre se encuentran moléculas nuevas en 
contacto con la membrana; por consiguiente, si la rapidez es 
bastante grande para impedir la saturacion de la membrana, el 
liquido estancado será atraido mucho más pronto. En el intes-
tino y en el pulmon es donde estas disposiciones pueden ser 
mejor estudiadas. En efecto, la sangre está- en ellos en circula-
cion continua, al través dè mallas de pequeños conductos, y 
avanza con bastante rapidez, para que las sustancias gaseosas. 
ó líquidas contenidas en los órganos que acabamos de mencio- 
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nar, puedan considerarse como completamente inmóviles. Por 
consiguiente, la absorcion está esencialmente facicada en estos 
dos órganos por la disposicion de los vasos saUguineos. Es to-
davía más fácil en el pulmon que en el intestino, porque las 
redes sanguíneas son en él muy apretadas, los capilares pro-
porcionalmente bastante anchos y sus paredes muy delgadas. 
Por lo tanto, es lo mismo inyectar una sustancia, un veneno 
por ejemplo, en la corriente sanguinea que en los pulmones, por-
que la absorcion se verifica en los pulmones en un tiempo muy 
corto; esto explica tambien por qué los vapores y los gases ve-
nenosos son tan peligrosos y pueden aún, aspirados en peque-
ñas cantidades, obrar con tanta fuerza sobre el organismo. La 
disposicion de los vasos en el intestino explica tambien por qué 
ciertos observadores no han podido descubrir fenómenos de 
endósmosis en los animales vivos. Hé aqui cómo se verificaban 
estos experimentos: se abria el bajo vientre á un animal vivo, 
se aislaba una parte del intestino en la cual se inyectaba una 
disolucion acuosa de una sal fácil de reconocer; se hacia en se-
guida la ligadura de las dos extremidades de la porcion inyec-
tada para impedir al líquido que pasase al resto del tubo intes-
tinal, despues se volvia a colocar todo otra vez en el abdómen; 
al cabo de media hora próximamente, se volvia á sacar de nue-
vo del abdómen la parte  del intestino sometida al experimento 
con el objeto de ver si el líquido inyectado le habia atravesado 
para aparecer en la superficie externa del tubo intestinal; este 
método da, necesario es advertirlo, resultados negativos. Por-
que los vasos sanguíneos y linfáticos habian absorbido todo 
lo que habia 'entrado en la membrana del intestino, por no ha-
berse detenido el movimiento de los líquidos que estos vasos 
contenian. 
Si examinamos el intestino en su conjunto, nos parece un 
tubo largo y estrecho, cuya superficie interna está cubierta de 
una grau cantidad de capilares y de vasos linfáticos. La sangre 
que llega al intestino procede de muchas ramas que nacen de 
la aorta, que es la arteria mayor del cuerpo. La sangre que 
vuelve del intestino se reune en un solo tronco, la vena porta; 
ésta se divide á su vez en capilares en el hígado. Los vasos lin-
fáticos de los cuales hemos estudiado las terminaciones en las 
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vellosidades del intestino, se reunen en troncos que se introdu-
cen en las glándulas linfáticas del mesenterio; estos vasos lin-
fáticos continúan luego su camino hácia el conducto torácico, el 
cual desemboca en la vena subclavia izquierda. Todos estos 
vasos están constantemente llenos de líquido, los unos de san-
gre, los otros de linfa; sus paredes están formadas por mem-
branas muy finas continuamente saturadas de líquido; por con-
siguiente, hay endósmosis continua entre los vasos sanguíneos y 
linfáticos por una parte, y el tubo intestinal por la otra. Se pue-
de, por lo tanto, deducir desde luego, de esta disposicion ana-
tómica, que las sustancias introducidas desde el interior en el 
intestino pueden seguir dos caminos en la absorcion para lle-
gar å mezclarse á la sangre venosa. El camino más directo es 
los vasos linfáticos; en este caso las sustancias no tienen que 
atravesar órganos escretorios, y llegan inmediatamente á las ve-
nas. El camino más largo está formado por los capilares, la 
vena porta y los capilares del hígado; por consiguiente, sólo 
despues de haber atravesado el hígado llegan á la vena cava. 
Se ha ereido por mucho tiempo que los capilares no poseian 
ningun poder absorbente, y que solamente los linfáticos podian 
absorber las sustancias; otros observadores, sorprendidos de la 
rapidez con que las sustancias llegan á la sangre, han creido 
que los capilares y las venas poseian solamente el poder absor-
bente, considerando, por lo tanto, los vasos linfáticos como un 
articulo de lujo en la economía animal; la verdad se encuentra 
en este caso, como sucede con frecuencia, en el justo medio, y el 
deber del observador es determinar para cada una de estas dos 
especies de vasos, el papel que les pertenece en la funcion de 
la absorcion, funcion indispensable para la vida del organismo. 
Los vasos linfáticos de los animales superiores no tienen un 
mecanismo análogo á el de los vasos sanguíneos; no existe en 
toda la extension de los vasos linfáticos, un corazon ú otro ór-
gano que pueda reemplazarle y dirigir de la misma manera en 
cierto sentido el contenido de los vasos. En los animales infe-
riores no sucede lo mismo; los peces, los anfibios, los reptiles y 
las aves poseen corazones linfáticos contráctiles, los cuales arro-
jan la linfa en las venas. Este aparato falta desde luego en los 
mamíferos y en el hombre; por consiguiente, las causas del mo- 
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vimiento de la linfa deben buscarse en otra parte. No puede 
dudarse da la marcha del líquido en  los vasos linfáticos; esta 
se verifica hácia el conducto torácico y la vena subclavia iz-
quierda, de lo cual es fácil asegurarse. La direccion de las vál-
vulas en el interior de los vasos linfáticos nos da desde luego 
la prueba; no es posible inyectar los vasos linfáticos desde el 
tronco hácia las ramas, como se hace con las arterias; las vál-
vulas que se encuentran en el interior de estos vasos no se 
abren en esta direccion é impiden al liquido avanzar. Si se abre 
el bajo vientre de un animal que lacte, y si se extiende el me-
senterio para ver en toda su extension los vasos quilíferos que 
vienen del intestino, se ve que están llenos de un liquido de 
color de leche. Si se hace la ligadura de uno de estos vasos, la , 
parte del vaso situada entre el hilo y el intestino se llena hasta 
romperse. Si se pincha el vaso en este punto, el contenido sale 
A chorros; en cuanto á la parte del vaso que va del hilo al con-
ducto torácico, se vacia poco tiempo despues de la operacion 
de la ligadura. El mismo experimento nos enseña tambien á re-
conocer otra particularidad de los vasos linfáticos, y nos ayu-
da á comprender el movimiento que reina en estos vasos. Los 
vasos linfáticos se llenan y se vacian alternativamente, si se los 
examina en el mesenterio de 
 un animal vivo, y el líquido que 
contienen se aleja de este modo cada vez más del intestino. Si 
se observa más detenidamente el ritmo de este movimiento al-
ternativo, se ve bien pronto que está en cierta correlacion con 
los movimientos peristálticos y vermiculares del intestino. Cada 
contraccion de una parte del intestino llena de liquido el vaso 
linfático y acelera el movimiento de la linfa que contiene. Si el 
intestino no está en actividad, los vasos linfáticos no funcionan; 
se vacian, disminuyen de volúmen y se aplanan, y su diámetro 
es más pequeño que cuando están llenos de liquido. 
Aunque los movimientos musculares y la presion alternati-
va tengan gran importancia en el movimiento de la linfa, no 
son los únicos factores. Entre el contenido de los vasos linfáti-
cos y las partes del cuerpo que los rodean, hay una continua 
corriente de endósmosis; esta corriente, como lo hemos visto an-
riormente, tiene una gran fuerza y se continúa siempre en la 
.misma cantidad. Por esta "vista tergo„ es por la que se llenan 
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las últimas extremidades de los vasos linfáticos; esta fuerza. 
obra tambien en los órganos, en que las partes que los rodean 
no pueden operar presion sobre los vasos linfáticos, mientras 
que allí donde se ejercen presiones alternativas, como en las 
partes musculosas del cuerpo, estas presiones son un gran re-
curso para el trasporte del liquido. 
Los vasos linfáticos de estas partes obran casi como los ca-
pilares de una esponja que se empapa de agua por una de sus 
extremidades. Los tubos se llenan de agua, la cual sale cuando- 
se oprime la esponja. Si se deja de efectuar la presion, el agua. 
es en seguida absorbida de nuevo. La única diferencia que exis-
te entre los capilares de la esponja y los vasos linfáticos, es 
que estos últimos imprimen, gracias á su construction y á la 
rennion de sus conductos, cierta direccion al líquido que cor-
re. Supongamos que un vaso linfático, lleno de liquido en su_ 
extremidad periférica por la corriente de endósmosis, esté com-
primido en un punto cualquiera de su longitud. El liquido que 
contiene será arrojado hácia el tronco principal por la disposi-
cion de las válvulas, las cuales están colocadas en la direccion 
de este tronco. Si la presion cesa, el líquido no puedo volver al 
punto de partida á causa de las válvulas, á las cuales rechaza y 
cierra al detenerse detrás de ellas. Durante este tiempo, la par-
te vacía del vaso linfático se llena de nuevo, y una nueva pre-
sion impele hácia adelante el líquido recien absorbido. Por 
consiguiente, los vasos linfáticos son comparables, en cuanto á. 
su mecanismo, á una bomba aspirante, de tubos elásticos, en la. 
cual la aspiracion del vatio, por debajo del piston, está reem-
plazada por una presion activa y que actúa sobre los mismos• 
tubos elásticos. Como lo hemos visto en una de las cartas ante-
riores, la influencia de la bilis sobre las vellosidades del intes-
tino y la contraccion de estas últimas es de gran importancia, 
para llenar y vaciar los vasos linfáticos. 
Una cantidad de fenómenos que cualquiera puede observar, 
demuestra la influencia de las contracciones musculares sobre 
 los movimientos de la linfa; si se permanece largo rato sentado,, 
A caballo ó en coche, las piernas se hinchan, como si fueran 
asiento de hidropesía; la serosidad, nó habiendo sido reabsor-
bida, se detiene en el tejido celular; un movimiento activo de 
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los miembros, la marcha á pié por ejemplo, es el mejor media 
de hacer desaparecer este fenómeno, el cual no es más que la. 
consecuencia del estado de inmovilidad en que se encuentran 
las piernas durante cierto tiampo. El agua de la sangre que 
entra por trasudacion en los tejidos, y la cual es ordinariamen-
te absorbida y conducida por los vasos linfáticos, se acumula. 
en los tejidos bajo la influencia de un largo reposo. En efecto, 
el movimiento de los vasos linfáticos se detiene por la inaccion 
den los músculos, de lo cual resulta esta especie de hidropesía . 
que se puede curar fácilmente dando impulsion á la circulacion 
de la linfa. Es probable que las mismas circunstancias se pre-
senten en ciertas enfermedades, en las que una parálisis del 
sistema nervioso debilita y retrasa los movimientos peristálticos. 
del intestino. La consecuencia de la debilitacion de estos movi-
mientos, los cuales son el motor principal de la actividad de l a . 
linfa, es un retraso en la nutricion y la absorcion generales. 
Únicamente en los grandes vasos linfáticos, y sobre toda 
en el conducto torácico, es donde se perciben contracciones que 
les sean propias; estas contracciones, aunque muy lentas, han 
podido ser estudiadas sobre los animales vivos; su presencia se 
explica desde luego por la de fibras musculares circulares y no 
sometidas á la voluntad, que se han encontrado á lo largo del 
conducto torácico, y las cuales-son idénticas á las fibras que  se 
 encuentran en los demás tubos contráctiles. Por consiguiente, 
el movimiento de la linfa es el resultado de diversos factores, á. 
saber: la fuerza de impulsion de la corriente de endósmosis, la 
presion verificada por las partes del cuerpo que se contraen al-
rededor de los vasos linfáticos, y finalmente la contraccion 
propia de los vasos mayores que se dirigen de las ramas al 
tronco , principal. Por lo tanto, no es sorprendente que la linfa _ 
sufra siempre cierta presion hidrostática y salga formando chor-
ro, del vaso en que se ha hecho una picadura, como la sangre 
de una vena. 
La absorcion por los capilares sanguíneos obedece siempre 
A. las mismas leyes en principio, pero cuyo efecto está muy mo-
dificado por la disposicion especial de los capilares. El corazon 
arroja enérgicamente la sangre al través de los capilares, las. 
ondas sanguíneas se suceden sin interrupcion y entran en reía- 
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•cion intima•con las sustancias que pueden ser reabsorbidas; la 
sangre atraviesa el higado, los pulmones y otros órganos de secre-
cion antes de poder volver al punto en que se verifica la absor-
-cion, es decir, al intestino. De esta manera la corriente sanguínea 
que ha absorbido una vez, se desembaraza en este camino de 
.todas las sustancias absorbidas, y el cambio endosmótico princi-
pia en el intestino. Las sustancias entran, por consiguiente, con 
tanta rapidez en los capilares como en los vasos linfáticos, por-
que las membranas de estas dos especies de vasos son igual-
mente finas. Este es un punto comun á las dos especies de va-
sos, pero la rapidez con que las sustancias absorbidas se dis-
tribuyen en el cuerpo es muy diferente. En los vasos linfáticos 
el contenido no avanza sino lentamente hácia los grandes tron-
cos y el conducto torácico, mientras que las sustancia absorbi-
das por los vasos sanguíneos atraviesan en pocos instantes todo 
el cuerpo. Estas sustancias son empleadas en la nutricion de 
.los tejidos, ó bien expulsadas por los órganos escretorios. 
Los experimentos por los cuales se habia sentado que los 
vasos linfáticos no tienen poder absorbente, han resultado fal-
sos, siendo esta conclusion debida á que los observadores no 
han tenido la suficiente paciencia para aguardar los resultados, 
los cuales no llegan sino ba ,ltante tarde, á causa de la lentitud 
del movimiento de la linfa. Además se habia prestado muy poca 
atencion á las contracciones de las paredes de los vasos linfá-
ticos, y se habian escogido para estos experimentos sustancias 
que paralizaban estas contracciones. El principio segun el cual 
se habian verificado estos experimentos, era exacto en cuanto 
al resultado, pero era falso por haberse olvidado las circuns-
tancias accesorias. Los ensayos se habian hecho de la manera 
siguiente: se hacia una ligadura en un vaso sanguineo que iba 
A un miembro, ó á una porcion del intestino que se habia aisla-
do; despues se introducia por una herida ó en el mismo intesti-
no, un veneno poderoso, como la estricnina. Durante el tiempo 
que la circulacion sanguínea estaba detenida en la parte del 
cúerpo que se habia aislado, no habia ninguna señal de enve-
nenamiento, Aun pasadas muchas horas, pero así que se quita-
ba la ligadura y se restablecia, por consiguiente, la circulacion 
de la sangre, se ,observaban los síntomas de' envenenamiento 
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particulares al veneno que se habia empleado. Este último lle-
gaba entonces á la corriente sanguínea, y de allí al sistema . 
nervioso central. Las sustancias no venenosas, pero fácilmente 
reconocibles por su color sus reacciones, se encontraban poco 
despues en los vasos sanguíneos y solamente algunas horas. 
más tarde en la linfa del conducto torácico. Estos experimentos . 
son, realmente exactos, pero son falsos al deducir de ellos la 
falta completa de poder absorbente en los vasos linfáticos. Se • 
negaba á estos vasos la funcion que se les habia señalado hasta . 
entonces de absorber las sustancias sin poderles asignar otra, 
lo cual era ir demasiado lejos, porque se sabia que alimentando. 
animales con ciertas sustancias, se pueden encontrar estas du-
rante la digestion en los vasos linfáticos. Se olvidaba tam 'bien 
que muchos venenos, y sobre todo venenos animales, son evi-
dentemente absorbidos por los vasos linfáticos, como lo prue-
ban los fenómenos patológicos de que me ocuparé aquí. Suce- 
de, con frecuencia, que se hiere uno disecando cadáveres en, 
 putrefaccion de individuos que han muerto de enfermedades 
pútridas; en este caso los vasos linfáticos dd la parte herida se- 
inflaman y se ponen más ó ménos duros, la inflamacion se p^o 
paga algunas veces á los ganglios linfáticos inmediatos, y pro-
voca infecciones purulentas peligrosas, que ocasionan,, con fre-
cuencia, la pérdida del miembro herido ó hasta un envenena-
miento general. Se conocian, en verdad, gran número de casos, -
en los cuales anatómicos y fisiólogos han hecho sobre si mismos : 
dolorosos experimentos, por lo que, para prevenir accidente s . 
de este género, son necesarias precauciones especiales. Por con-
secuencia, la teoría de la falta completa de actividad de los va-
sos linfáticos no fué nunca admitida por completo. Se compren-
dió bien pronto que las consecuencias sacadas de los experimen, 
tos debian sufrir modificaciones importantes. En efecto, se habia . 
visto siempre que algunas horas despues de su entrada en el 
cuerpo se encontraban las sustancias colorantes ó nutritivas en 
la corriente de los vasos linfáticos. Como se puede probar ana-
tómicamente, que no hay comunicacion entre los vasos linfáti-
cos y los vasos sanguíneos, es necesario admitir que los vasos . 
linfáticos absorben las sustancias, pero con más lentitud que los . 
vasos sanguíneos. Los vasos linfáticos no absorben ningun nar 
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etico; esto se explica por el hecho de que estos venenos impi-
den inmediatamente las contracciones musculares de los vasos 
linfáticos, como es fácil asegurarse directamente. La llegada de 
estos venenos á los vasos en los cuales entran en contacto con 
sus membranas, detiene necesariamente toda contraccion de 
las fibras musculares de los vasos. Pero lo que complica toda-
via más el resultado, si, por ejemplo, se opera sobre una pierna, 
es la parálisis de los músculos voluntarios del miembro, debida 
á la ligadura de la aorta abdominal. Algunos minutos despues 
de la ligadura, la cual detiene la circulacion en la pierna, el 
miembro está completamente paralizado y frio; por consiguien-
te, es imposible que la linfa pueda circular en esta parte. 
Por consiguiente, la diferencia principal entre los vasos 
sanguíneos y los vasos linfáticos reside en la mayor ó menor ra-
pidez con que estas dos especies de vasos absorben y acarrean 
las materias. Pero esta diferencia en la rapidez de la accion, 
entraña necesariamente una diferencia fundamental en cuanto 
la naturaleza de las sustancias absorbidas. Cada una de estas 
dos especies de vasos acarrea sustancias particulares. Los va-
sos sanguíneos absorben sobre todo las sustancias cuya compo-
sicion difiere de las que forman el cuerpo; pero estas sustancias 
heterogéneas son en su mayor parte expulsadas. Los vasos lin-
fáticos, por el contrario, no trasportan más que sustancias nu-
tritivas, ya procedan del exterior como sucede en el intestino, 
d ya sean extraidas de los tejidos del cuerpo. 
Las sustancias recogidas en el intestino forman una papilla 
que contiene en disolucion principalmente fibrina, albúmina, 
grasa, azúcar y sustancias amiláceas. Todas estas materias se 
encuentran mezcladas á elementos extraños y á numerosas sa-
les minerales. Esta pasta se encuentra por todas partes en con-
tacto continuo con la mucosa del intestino, 'entra en continuo 
cambio con el contenido de los vasos linfáticos y las redes ca-
pilares de esta mucosa. La primera consecuencia de este con-
tacto será que los dos líquidos adquirirán una coucentracion 
igual. La sangre absorbe el agua del quimo, cuando este último 
es ménos concentrado, y la suministra á su vez el agua en el caso 
contrario; como ordinariamente tragamos sustancias más d mé-
nos sólidas, nos vemos obligados á comer sopa y otros alimen- 
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tos líquidos, como tambien á beber agua durante la comida y la 
digestion. Pero como la sangre es una disoluciou de fibrina y de 
albúmina combinada con muchas sales, así que el quimo tiene 
el mismo grado de concentracion que la sangre, esta última no 
absorberá ni fibrina ni albúmina, sustancias cuya influencia nu-
tritiva es directa. En cuanto á las sustancias más ó ménos extra-
ñas á la composicion de la sangre como el azúcar, las sustancias 
amiláceas y las sales, son rápidamente absorbidas y acarrea-
das por la sangre; por lo que esta puede • absorber grandes. can-
tidades. Esta absorcion no cesa más que cuando la sangre está 
tan saturada de estas materias como el mismo quimo. Estos 
casos se presentan tanto más raramente cuanto que la sangre 
deposita continuamente en los órganos de secrecion las materias 
extrañas. Por consiguiente, la sangre no puede absorber las 
sustancias directamente nutritivas, los elementos de la sangre, 
más que cuando su grado de concentracion no es igual á el del 
quimo. Esta diferencia desaparece bien pronto gracias á la ra-
pidez de la circulacion. • 
La absorcion se verifica de un modo diferente en los vasos 
linfáticos; el líquido que satura la mucosa del intestino y los 
tejidos de esta mucosa, concluye por llenarlos. Este liquido pue-
de provenir de la sangré ó de los alimentos absorbidos; su pro-
edencia es por lo demás indiferente. Los linfáticos se llenan 
de este liquido y le conducen lentamente y sin interrupcion á 
la circulacion sanguinea. En efecto, se puede considerar la for-
macion de la linfa lo mismo como un acte de absorcion que 
como un acto de secrecion. Hemos visto anteriormente que cada . 
vellosidad intestinal contiene en su centro un conducto, el cual 
cs la terminacion en fondo de saco de un vaso linfático. Este 
conducto está rodeado por todas partes por las redes capilares 
sanguíneas, las cuales están á su vez recubiertas por células 
epiteliales. Si se compara esta disposicion con la de los conduc-
tos de las glándulas, se ve que el principio de un vaso quilifero 
se parece desde luego al principio de un conducto glandular, 
porque ambos están rodeados de capilares sanguíneos. A esto 
se puede añadir que la linfa tiene, como todas las secreciones 
de las glándulas, una composicion constante que sólo varia en 
limites muy restringidos, siendo la única diferencia que se  pue- 
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de observar en este líquido la mayor ó menor cantidad de grasa. 
introducida por una accion mecánica. La orina, por ejemplo, 
presenta como la linfa una composicion constante que no varia 
más que por la cantidad de sales que á ella se mezclan. Estas , 
sales proceden del interior. Hé aquí ahora cuál es el papal de 
los conductos linfáticos. Si el hombre no absorbe ningun ali-
mento ó solamente alimentos sin albúmina y sin fibrina, estas 
sustancias saldrán de los vasos sanguíneos con el agua de la 
sangre, mojarán los tejidos de la mucosa y serán absorbidos 
por la linfa. Si, por el contrario, el organismo ha recibido ali-
mentos ricos en sustancias protéicas, serán disueltos en  el in-
testino y conducidos á los vasos linfáticos al través de la mu-
cosa que saturan. En los animales en ayunas, lo mismo que en 
los animales bien alimentados, el quilo y la linfa contendrán 
una cantidad casi siempre igual de sustancias protéicas, porque 
el liquido nutritivo que moja la mucosa es en los dos casos casi 
el mismo en cuanto á su composicion. La rapidez con que la 
sangre arrastra las demás sustancias extrañas, nos explica por 
qué la linfa y el quilo absorben muy poco. Mientras que una 
pequeña cantidad de estas sustancias avanza lentamente en los 
vasos linfáticos dirigiéndose hácia los troncos principales, los 
vasos sanguíneos han tenido ya tiempo de arrastrar por com-
pleto las materias extrañas. 
Hé aquí en resúmen el resultado de nuestras investiga-
ciones sobre la absorcion: los vasos linfáticos son un manan-
tial continuo de grasa y de sustancias protéicas y los vasos 
sanguíneos representan el aparato destinado á absorber las sus-
tancias extrañas á la formacion" de la sangre. Este resultado 
concuerda completamente con la disposicion anatómica de estas 
dos especies de vasos; en efecto, la sangre que viene del intes-
tino debe pasar preliminarmente al través de una especie de 
filtro, el hígado, mientras que las sustancias acarreadas por los 





Apareció en Venecia, hace más de doscientos años, un libro 
titilado de Medicina statica aphorismi. Al frente del titulo se ve 
grabado en madera el retrato del autor, del venerable Sanctorius, 
sentado sobre una balanza, la cual le servia á la vez de gabinete 
de estudio, de alcoba y de retrete. El venerable doctor perma-' 
neQió sentado meses y años sobre la balanza y comunicó en se-
guida al mundo científico los resultados de sus observaciones. 
Habia pesado y anotado la cantidad de alimento que habia to-
mado, la cantidad de excrementos y de orina que habia expul-
sado, y deducido de esto la cantidad de secreciones gaseosas 
que se habían escapado por la xespiracion y la traspiracion. 
Este era el primer ensayo de contabilidad por partida doble 
que se había aplicado al cuerpo. Bien es verdad que estos ex-
perimentos no daban más que el estado de los ingresos y de 
los gastos, el movimiento de la caja,—en cuanto á los fenóme-
nos tan complicados que pasan en el interior del cuerpo, eran 
olvidados por completo. Pero es un hecho curioso sentar que ya 
en estos remotos tiempos, en el renacimiento de las ciencias en ' 
Italia, se hicieron experimentos basados en la iridestructibili-
dad de la materia. Por consiguiente, se habia admitido el prin-
cipio de que en el cuerpo no se verifican fenómenos , de creacion 
ó de destruccion, sino solamente de trasformacion de sustancias. 
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mo género, segun las necesidades científicas. Se trataba de 
destruir en todo lo posible los orígenes de error y de basar los 
experimentos en hechos ciertos. Los ensayos comparativos ve-
rificados en animales en los cuales se puede mucho mejor de-
terminar las circunstancias exteriores, han servido para com-
probar los experimentos verificados en los hombres. Todos es-
tos experimentos no han podido demostrar las trasformaciones 
de las sustancias, pero han suministrado una reseña general 
sobre la nutricion, la cual puede servir para otros conoci-
mientos. 
Examinemos primero las condiciones generales que deben 
servir de base á todos estos ensayos; el hombre absorbe el oxí-
geno por la respiracion, el estómago exige el alimento y la be-
bida. Por consiguiente, estas tres clases de sustancias bastan 
para la alimentacion y constituyen por si solas los ingresos, 
Pero se puede dejar un lado el oxigeno absorbido, porque 
reemplaza, como lo hemos visto anteriormente, al tratar de la 
respiracion, á un volúmen igual de ácido carbónico expulsado. 
Por lo tanto, la alimentacion se compone de sustancias palpa-
bles y ponderables, de los alimentos y las bebidas. En cuanto 
á las escreciones se las puede dividir en dos categorías; las es-
creciones visibles, que son la orina y log escrementos, y las es-
creciones invisibles formadas, sobre todo, de ácido carbónico y 
de vapor de agua, los cuales se exhalan por la respiracion y la 
traspiracion. Como el órgano escretorio es indiferente en estos 
cálculos; y como quiera que hemos visto que existe cierta corre-
lacion entre la accion de los pulmones y de la piel, se han reuni-
do bajo una misma denominacion las escreciones invisibles; se 
las llama traspiracion. La mayor parte de los experimentos se 
han verificado hace 30 años próximamente, en 
 'n hombre de 
poca estatura y delgado que no pesaba más que 56 kilógramos ; 
 la cantidad total deescrecion diaria era del kilógramos 375 gra-
mos, ó próximamente V90 del peso del cuerpo, de los cuales 3/3 
 (57 á 61 p . 100) correspondian á la orina; '73 (33 á 38 p. 100)
á la traspiracion y'/ 2 , (4 á 6 p. 100) á los escrementos. A pri-
mera vista estas proporciones no parecen concordar con la ex-
periencia de cada uno; porque consideramos ordinariamente los 
escrementos cuya expulsion no es ménos fácil que la de la on 
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rra, como la sustancia que se escreta en mayor cantidad. En 
efecto, la cantidad de escrementos aumenta un poco con una 
alin,entacion más abundante, pero este aumento no es impor-
tante. En este caso se aumenta tambien la cantidad absoluta de 
orina; por consiguiente, las relaciones entre estas dos escre-
ciones son casi las mismas. Estos hechos nos prueban que ha 
tenido razon un observador al decir que la cantidad de escre-
mentos arrojados por una compañía de soldados hesienses, po-
-dia calcularse por la cantidad de alimentos absorbidos fuera de 
las comidas ordinarias en las tabernas ó con sus amigos coci-
neros, en las casas particulares. Por eso los gobiernos, que tie-
nen por sus ejércitos gran cuidado, han sabido limitar de tal 
manera la paga del soldado, que la cantidad de embutidos, de 
cerveza y de aguardiente absorbido de esta manera no puede ser 
muy considerable. 
Las relaciones entre las escreciones son casi las mismas en 
los animales que en el hombre; en todos ellos los escrementos só-
lidos no forman más que una pequeña parte de las pérdidas to-
tales. Esto nos prueba desde luego que hacemos mal en no re-
coger las orinas de los animales para los abonos; es fácil probar  
que el desagüe de las cloacas en las aguas corrientes causa  
más perjuicios á la economía humana y á la circulacion de l a 
materia nutritiva creada por la agricultura, que una cosecha  
perdida. 
Sin embargo, las relaciones recíprocas entre las escreciones 
varían mucho segun las circunstancias. Toda causa que acelere 
.0 detenga la respiracion, aumenta ó disminuye la secrecion de 
ácido carbónico. Por consiguiente, esta última secretion es pro-
porcionalmente la más débil durante el sueño, y la mayor des-
pues de la comida ó de un ejercicio corporal. Las partes acuo-
sas del sudor y de la orina están en una relacion constante entro 
si; por consecuencia. la traspiracion es el factor más inconstante 
y las pérdidas ocasionadas por ella pueden aumentarse segun 
las circunstancias. Un observador en ayanas y que espere tran-
quilamente sentado la hora de su desayuno, pierde durante esta 
hora treinta gramos de sustancia por la respiracion y la traspi-
racion, mientras que pierde 133 gramos en una ascension du-
rante la cual traspira macho. La temperatura ejerce tambien. 
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una influencia importante; las escreciones visibles son propor-
cionalmente mucho mayores en invierno que en estio. Las pesa-
das comparativas nos han probado tambien que la sensacion de 
hambre y de fatiga corresponden al máximum de pérdida en el 
cuerpo, y que la sensacion de saciedad y el sentimiento d a . 
bienestar corresponden al restablecimiento del equilibrio en el 
cuerpo despues de la comida, lo cual confirma el proverbio que -
citaba mi abuelo: "Hombre satisfecho, hambre grande.,, Tambien 
se ha reconocido que la traspiracion es mucho más considera-
ble de dia que de noche, que un trabajo mecánico ó un trabajo 
intelectual la aumenta mucho y que la cantidad de orina es 
siempre mayor que la de los líquidos absorbidos; lo cual prueba . 
que el agua introducida con los demás alimentos sirve tambien 
para formar la orina. 
El hombre conserva el mismo peso medio durante la mayor -
parte de su existencia, sino se tienen en cuenta las variaciones , 
poco importantes que, por otra parte, se equilibran ordinaria-
mente durante el dia. En la juventud, por el contrario, el cuerpo • 
aumenta diariamente, y esto hasta completar su crecimiento. 
Por consiguiente, la proporcion de la absorcion debe ser mayor 
con relacion á la escrecion. Lo contrario se verifica en la  vejez, 
en la cual las escreciones son mayores que la absorcion; el cuer- 
po pierde poco á poco de su peso y estas condiciones desfavo-
rables ocasionan la muerte. 
Esta gran pérdida con relacion á la absorcion es la que cau-
sa la muerte por hambre á causa de una alimeutacion poco con 
veniente. Ha habido ocasion de estudiar en diversos accidentes, 
como en los naufragios ó en las grandes catástrofes, durante 
los cuales la respiracion era todavía posible, los fenómenos que 
se presentan en el hombre, cuando muere de hambre. Se h a . 
observado un adelgazamiento completo, es decir, la destruccion 
total de la grasa, despues la debilitacion gradual de los órga-
nos, finalmente, ciertos fenómenos de malestar que se traducen 
primero por una sobreexcitacion febril y despues por una comple-
ta apatía. Si el hombre carece por completo de alimentos líquidos
. 
ó sólidos, se ve producirse primero una inflamacion de la boca 
y del paladar, que proviene de la desecacion de estas partes 
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-estómago y al intestino; va acompañada de una gran irritacion 
.del sistema nervioso; en este período es cuando las escreciones 
son proporcionalmente más débiles, porque el organismo todo 
no se ocupa más que de nutrirse á si mismo; despues sigue el 
período de abatimiento. La irritacion nerviosa, que ha llegado 
á su paroxismo, se cambia en apatía y somnolencia; el pulso al 
principio duro, fuerte y rápido, se vuelve lento y poco sensible; 
el calor disminuye, y la muerte sobreviene por una debilitacion 
lenta y gradual de todas las funciones del cuerpo. Se puede uno 
convencer fácilmente del hecho de que las escreciones disminu-
yen durante el hambre. En el estado normal, son lo bastante 
considerables para igualar en veinte días al peso total del cuer-
po; mientras que se han visto individuos soportar una absti-
nencia completa durante más de tres semanas. Si las pérdidas 
hubieran continuado durante el hambre como en el estado nor-
mal, se hubiera empleado, durante este tiempo, todo el cuerpos 
Se ha averiguado que un mamífero muere de hambre cuando 
ha perdido dos quintos próximamente del peso de su cuerpo, y 
que los animales jóvenes mueren más pronto que los viejos. 
Perros de cuatro dial, mueren de hambre al cabo de dos 
mientras que otros, de seis años, viven todavía á los treinta. 
Comparando las pérdidas sufridas por los diferentes órganos en 
los animales muertos por inanicion, se ha hallado un resultado 
curioso: que la grasa desaparece completamente, á excepcion 
de algunas pequeñas partículas, pero que el sistema nervioso 
central, el cual está formado esencialmente de sustancia grasa, 
sufre la pérdida menor. Sufre ménos pérdida que los huesos y 
los cartílagos, los cuales, sin embargo, parece que. deberian 
resistir más tiempo. Se comprende fácilmente que 
 los órganos 
que contienen más sangre, como el hígado y el bazo, sufran 
pérdidas casi tan grandes como la sangre misma, la cual se 
-debilita por la traspiracion y la pérdida de las sustancias que 
contiene. En cuanto á los riñones y á los pulmones, los cuales 
están continuamente saturados de liquido, á causa de las fun-
ciones que les incumben, sufren pérdidas mucho ménos consi-
derables. Los músculos forman próximamente el término medio, 
pues pierden algo ménos de la mitad de su peso en un animal 
.que muere de hambre. 
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Todos estos experimentos establecen claramente que la vida, 
del organismo va acompañada de una continua destruccion y 
que la vida animal no es posible más que por una alimentacion 
procedente del exterior. La vida orgánica no puede producir ni 
en el dominio material ni en el espiritual (que se separa sin ra-
zon), nada nuevo; no hace más que dar nueva forma á lo que -
ha recibido y absorbido. La máquina de todo organismo ani-
mal, está dispuesta de tal suerte que se destruye á si misma 
continuamente; su destruccion es inevitable cuando los pro-
ductos descompuestos que resultan del cambio de sustancias- 
no son expulsados del cuerpo, como tambien cuando las sus-
tancias nuevas, que deben reparar las pérdidas, no llegan al 
organismo. Por consiguiente, no debe extrañarnos que una ali-
mentacion que no posea todos los principios nutritivos y que -
no puede, por consecuencia, bastar para todas las pérdidas del 
cuerpo, cause inevitablemente la muerte como la falta completa . 
de alimento. Se han hecho ensayos sobre pichones alimentán-
dolos de tal suerte que no les faltasen todas las sustancias 
necesarias á las partes orgánicas de su cuerpo, pero supri-
miéndoles todas las sustancias inorgánicas, como las sales, l a . 
cal, etc. Los pichones murieron en un espacio de tiempo relati-
vamente largo, presentando todos los síntomas de la inanition; 
y se encontró, despues de la muerte, que su esqu. Teto estaba
. 
reducido al cartílago, agujereado y privado en parte de las sus-
tancias sólidas que contenian. Perros alimentados con fibrina 
pura y albúmina pura, murieron de hambre. Esta muerte fué 
retardada porque la grasa acumulada en el organismo fué em-
pleada poco á poco y pudo reemplazar, por cierto tiempo, l a . 
falta de sustancias destinadas á producirla. Perros alimentados
. 
con grasa pura, fécula, azúcar ó goma, murieron tan rápida-
mente como si no se les hubiera dado ningun alimento. Se h a . 
podido observar, en el hombre, un fenómeno de este género; el 
médico inglés Stark, experimentaba en si mismo la cualidad 
nutritiva del azúcar, no comiendo más que esta sustancia, lo-
que le redujo á tal estado de debilidad que no se le pudo salvar.. 
Estos experimentos prueban que el cuerpo debe recibir sus-
tancias muy diversas, las cuales, en su conjunto, deben res-
ponder á la composicion de todo él; de tal manera que, per- 
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maneciendo el peso del cuerpo el mismo, las pérdidas se repa-
ren por la cantidad de sustancias nutritivas absorbidas. Si pu-
diésemos alimentarnos de tal manera que las sustancias que 
forman nuestros tejidos pudiesen ser reemplazadas por una can-
tidad de sustancias que tuviesen absolutamente la misma com-
posicion, y que estas sustancias estuvieran preparadas de tal 
manera que el cuerpo pudiera absorberlas por completo, no hay 
duda que la vida del individuo se podria prolongar indefinida-
mente. Pero la causa de la muerte inevitable que hiere por fin 
á todo organismo, resulta de la destruccion continua de éste, 
contra la cual no podemos luchar más que de una manera im-
perfecta, porque no podemos reemplazar integralmente y sin 
gasto de fuerza las pérdidas sufridas. Por consiguiente, la 
 muerte no reposa sobre una causa misteriosa interior; no ha 
podido ser impuesta como una pena aflictiva al género humano, 
sino que ha existido desde que apareció el primer organismo. 
Pero, por todas estas razones, es indudable tambien que sumi-
nistrando en cantidades convenientes las sustancias que reem-
plazan ó disminuyen las pérdidas del organismo, se puede pro - 
longar la vida del individuo y elevar la duracion media de la 
vida en toda la sociedad humana. Por consiguiente, un mejora-
miento de la posicion material de las clases populares puede pro-
longar la duracion media de la vida yhacer á la raza humana más 
robusta. En esto estriba quizás la solucíon, en gran parte por 
lo ménos, de los formidables problemas que preocupan hoy á la 
sociedad. Pero, para llegar á esta solucion que toca tan de cer-
ca al bienestar de todo el género humano, es necesario empezar 
por establecer los diferentes puntos que debe comprender. Es 
necesario saber primeramente cuáles son las sustancias que el 
cambio de materias expulsa del cuerpo, despues la cantidad 
en que estas sustancias se exhalan de él, y cuanto es necesario 
para reparar esta pérdida. Se debe recordar, para este estudio, 
que el resultado final de toda accion química verificada en el 
cuerpo es un cambio de cierta cantidad de ácido carbónico y 
de agua, asi como de una sustancia muy nitrogenada: la úrea. 
Por consiguiente, los fenómenos nutritivos en su totalidad tie-
nen por resultado final el que cierta cantidad del carbono y 
del hidrógeno introducidos en el cuerpo desaparece por com- 
-r- 
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bustion, y una cantidad más pequeña de estas dos sustancias 
se espele con toda la cantidad del nitrógeno introducido bajo la 
forma de úrea. Por lo tanto, esta úrea encierra toda la cantidad 
de nitrógeno absorbido. Por consecuencia, la medida del cam-
bio de sustancias es suministrada en el último instante por la 
cantidad de ácido carbónico, de agua y de úrea, expulsados por 
el cuerpo. Esta cantidad debe ser reemplazada por una cantidad 
correspondiente de carbono, de hidrógeno, de nitrógeno y de 
oxígeno. Como la úrea presenta siempre la misma composicion 
química y es evidentemente un resultado de la trasformacion 
de los elementos protéicos de la sangre, se ha creido poder 
sacar la conclusion de que la cantidad de nitrógeno de las es 
creciones da la cantidad del cambio total de las sustancias pro-
téicas, que forman los principales elementos de la sangre. En 
su consecuencia se ha asegurado que el valor nutritivo de los 
alimentos para la nutricion del cuerpo, el cual está formado 
casi por completo de cuerpos albuminóideos, estaba determi-
nado por la cantidad de nitrógeno que los alimentos contienen. 
Se ha dicho, para oponerse á esta manera de pensar, que 
esta establecida sobre bases falsas, y sobre todo, que no se 
puede por ella estudiar las trasformaciones que se operan en 
el cuerpo. Se ha dicho tambien que no se podian determinar 
los trabajos hechos en un laboratorio de química, limitándose á 
examinar cuánta agua, ácido sulfúrico, carbon, potasa y cal se 
han introducido en él, y cuánto ácido carbónico y agua han 
salido por la chimenea 6 por los conductos; esto es cierto, perd 
las observaciones de que he hablado anteriormente tienen, sin 
embargo, cierto valor, cuando se refieren á un laboratorio, como 
el cuerpo animal, el cual no produce y absorbe sino ciertas sus-
tancias. Un químico empleado en una fábrica de ácido sulfúrico 
puede perfectamente darse cuenta de su fabricacion cuando sabe 
cuánto azufre, salitre y cumbustible se ha empleado, y cuánto 
ácido sulfúrico se ha producido. Pero hemos visto, hablando 
de los elementos, que el cuerpo no absorbe en definitiva sino 
muy pocas sustancias diferentes, y que no segrega más que las 
mismas, en cuanto á su composicion. Por consiguiente, si dos 
composiciones alimenticias contienen la misma sustancia pro -
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de esta sustancia, y de este nitrógeno es del que dependerá su 
valor para la nutricion de las sustancias protéicas ó albuminói-
deas del cuerpo. 
Es interesante saber cuál es la cantidad absolutamente in-
dispensable de diferentes sustancias que deben ser absorbidas 
por el cuerpo para que puedan sostener la vida. Como la suerte 
del hombre, con pocas excepciones, es trabajar, y el trabajo, sea 
de la inteligencia, sea corporal, aumenta enormemente los gas-
tos de tejidos; como además la posicion del individuo hace va-
riar mucho estos gastos, se han elegido para estos experimen-
tos individuos que, como los soldados, los presidiarios ó los 
trabajadores de los caminos de hierro, tienen una ocupacion 
regular y una alimentacion poco variada. Estas circunstancias 
permiten hacer los experimentos lo ménos complicados posible. 
Se puede experimentar de dos maneras: se puede calcular la 
cantidad de alimento que debe ser absorbido segun la cantidad 
de las, secreciones, ó tambien emplear un método más fácil y 
mucho más exacto, que es calcular la cantidad de alimento ab-
sorbido en un tiempo dado por un gran número de individuos 
sometidos á un mismo régimen de nutricion y de trabajo." No 
hay duda que los resultados obtenidos en pueblos diferentes y 
en condiciones diferentes tambien, varia enormemente; pero, sin 
embargo, se puede deducir un término medio, cuyas diferentes 
cifras varían dentro de ciertos limites. Moleschott ha calculado 
que el alimento que debe absorber durante veinticuatro horas 
un obrero robusto, de estatura,y peso medios, debe contener por 
término medio las cantidades siguientes de sustancias: 
AUMENTO ABSORBIDO. 
250 gramos de carne 
	  
400 — de pan 	  
70 — de fécula 	  
70 — de albúmina 	  
70 — de manteca sin sal 	  
30 — manteca 	  
10 — sal 	  
2100 centigramos cúbicos de agua 	  
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Estas sustancias contienen en su totalidad 20,2 gramos de 
nitrógeno y 320 gramos de carbono. Por lo tanto, la proporcion 
entre estos dos elementos es de 1 á 15, 5. 
Otro observador que pesaba 74 kilógramos, ha podido ali-
mentarse con ménos; comia toda una semana, durante la cual 
el peso de su cuerpo permanecia siempre el mismo, lo cual 
prueba que las pérdidas no aventajaban 6.los ingresos, carne 
privada de su grasa y asada con manteca sin sal. Además co-
mia otro manjar muy usado en Baviera, llamado Schmarren, el 
cual pesaba escrupulosamente. Este alimento contiene grasa, 
fécula, albúmina y sal; comia además pan con manteca y no be-
bia más que agua. Hé aquí el resultado de sus observaciones: 
La proporcion entre el nitrógeno y el carbono es aqui exac-
tamente de 1 á 15. 
Hé aquí ahora las cifras de las escreciones diarias: 
Nitrógeno. Carbono. 





	  0,0 207.0 
15,96 224,12 
Gramos. 
Cuerpos albuuliaosos 100 
Grasa 100 
Generadores de la grasa   	 240 
Sal 	  25 




Es necesario atribuir en todos estos ensayos una gran parte-
de los errores á faltas de observacion, porque los análisis de 
las sustancias orgánicas absorbidas y segregadas, no pueden 
hacerse sino en pequefias cantidades, y los errores que se pue-
den cometer se hacen considerables por la multiplicacion. Sin 
embargo, estos experimentos nos demuestran que la absorcion 
y la escrecion se equilibran bastante exactamente. El observa-
dor de que acabamos de hablar ha valuado, segun estos experi-
mentos, en las cantidades siguientes la masa de alimentos ne-
cesarios por dia para un adulto; los resultados difieren algo de 
los que nos ha dado Moleschott: 
Segun las proporciones que acabamos de dar, es claro que 
las relaciones entre la grasa y los generadores de ella, por 
ejemplo, pueden variar mucho, sin que el resultado de la nutri-
cion se comprometa. Si queremos, por ejemplo, determinar el 
valor nutritivo de los alimentos con relacion á la alimentacion 
de un pueblo, no podemos atenernos á las cifras que acabamos. 
de dar; porque es necesario tener en cuenta, que todos los ali-
mentos son sustancias, no solamente de muy diversa composi-
cion, sino que tambien su solubilidad les asigna valores emi-
nentemente diferentes. Este último punto es sobre todo impor-
tante para el valor de un alimento. La madera fresca de haya 
contiene casi tantos cuerpos albuminosos y protéicos como el, 
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arroz, y, sin embargo, ningun hombre inteligente tratará de 
querer reemplazar en sus alimentos el arroz por el serrin de ma-
dera de haya. Las sustancias nutritivas del arroz son fácilmente 
solubles en el estómago, mientras que las de la madera de haya 
no lo son por completo, porque están rodeadas de fibras leño-
sas. Es por lo que he sentado anteriormente el principio de que 
los alimentos deben ser de composicion muy mezclada de una 
forma determinada y lo más soluble posible. Únicamente de 
este modo es como pueden participar de las metamórfosis que 
les hace sufrir el organismo, primero para asimilarlos, y por 
último para expulsarlos. La nutricion en su conjunto encierra 
todas estas trasformaciones diversas, reasume, por decirlo así, 
toda la parte vegetativa de la vida del cuerpo, y si queremos 
-explicarnos esta vida, lo haremos por el exámen de los hechos 
mencionados anteriormente. 
La primerá cuestion que se nos presenta es esta: ¿Hay sus-
tancias admitidas en la circulacion que no sean empleadas en 
la nutricion áel cuerpo y que por una combudtion inmediata 
sean expulsadas con las excreciones? Puede uno representarse 
el cuerpo de un adulto como una masa de una composicion y de 
un peso constantes que debe poder resistir á las influencias dele-
téreas del exterior y sobre toril- á la oxidacion que produce el oxi-
geno del aire respirado. Si la sustancia del cuerpo fuera fija é in-
mutable, se conseguiria este objeto con sólo que los tejidos es-
tuvieran protegidos contra la influencia del oxígeno. Esta pro-
teccion seria posible por la llegada de sustancias extrañas, las 
cuales fijaran el oxigeno combinándose con él, é impidieran de 
este modo la oxidacion de los tejidos. Por consiguiente, los ali-
mentos absorbidos serian segun esta teoría sustancias respira-
torias, es decir, sustancias destinadas á ser consumidas por el 
=oxigeno del aire respirado. De esta manera servirian para cubrir 
las pérdidas del cuerpo, sin cambiar nada de la materia funda-
mental que forma la sustancia del organismo. 
Se ve al primer golpe de vista que esta opinion no concuerda 
con las leyes de la naturaleza; por lo que tenia razon el fisió- 
logo que, examinando un trabajo químico sobre la nutricion de 
las serpientes fundado en esta teoría, decia: "Si esto fuera cier-
to , la naturaleza no habria dado á las serpientes un ano más 
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que para servirlas de adorno.,, En efecto, es evidente que las: 
sustancias absorbidas sirven, al ménos en su mayor parte, par a . 
la reconstruccion de la sustancia del cuerpo. El alimento absor-
bido diariamente no concuerda exactamente con las excreciones 
diarias; sino que permanece, en cierto modo, en el organismo 
por algun tiempo hasta que contribuye á formar nuevas escre-
ciones. Sin embargo, es probable que una fraccion considerable. 
de las sustancias absorbidas salga por oxidacion inmediata, y 
sin  haber servido para la reconstruccion de los tejidos. Hemos 
hablado anteriormente de las particularidades excepcionales 
que nos presenta el hígado, y las cuales nos prueban que una . 
parte de la bilis nace en el hígado mismo. Hemos visto tambien 
que una gran parte de la bilis que llega al intestino no sale con 
los escrementos, sino que vuelve á entrar en la corriente san-
guínea. Finalmente, hemos hablado de la formacion del azúcar 
que se verifica en el higado, y hemos demostrado que este azú-
car que es arrastrado por las venas hepáticas á la corriente 
sanguínea general, desaparece de nuevo en los pulmones. Estos 
hechos nos prueban de la manera más perentoria que ciertas 
fracciones de las sustancias absorbidas, sufren sin pasar por 
una forma intermedia en los tejidos, una metamórfosis pura-
mente química en la corriente sanguínea, y que son expulsadas 
despues de esta metamórfosis. Es probable que en una alimen-
tacion vegetal ó mezclada, estas trasformaciones químicas no 
las sufra más que el azúcar y las sustancias que se le pare-
cen, las sustancias grasas y amiláceas. La posibilidad de que 
los cuerpos albuminóideos pueden tambien servir de protec-
cion contra los ataques del oxigeno, no puede rechazarse 
priori. 
Pero no podemos calcular la cantidad de azúcar empleada 
inmediatamente como combustible. Esta cantidad es una frac. 
cion de la cantidad total de las sustancias que protegen los 
tejidos contra la oxidacion. Se puede sostener tambien que la 
cantidad de bilis segregada puede dar la de azúcar, pero no 
tenemos pruebas suficientes; es probable que en el estado de 
salud, esta cantidad deba ser fija, estar en relacion con la masa . 
del cuerpo y no sufrir sino variaciones poco importantes. Pero 
lo que es cierto, es que estas sustancias directamente oxidadas
. 
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forman una proporcion notable de los alimentos absorbidos; 
solamente una pequeña cantidad de los alimentos sirve para la 
reconstruccion de las partes del cuerpo no usadas. Si hay un 
excedente de sustancias, constituye un fondo de reserva bajo 
la forma de grasa. 
Hemos hecho observar ya anteriormente que en las partes 
 líquidas y en lás partes sólidas del cuerpo, hay siempre grasa, 
aunque no se la puede asignar una forma particular. Esta gra-
sa químicamente fijada, que forma una parte integrante de teji-
dos diferentes morfológicamente, es una cantidad constante, 
que está en relacion con la masa de los tejidos. Resiste, como 
lo hemos visto anteriormente en los experimentos sobre la muer-
te por inanicion, con gran tenacidad á la destruccion. La grasa 
que existe en el cuerpo con formas definidas, vesiculares, la 
cual está rodeada de cubiertas celulares y se encuentra sobre 
todo debajo de la piel, sn el mesenterio y el épiplon, obra de 
diferente modo. Su cantidad está sujeta á grandes variaciones; 
aumenta si se absorben demasiados alimentos que sirven para 
formar la grasa, y disminuye sensiblemente si no se toman bas-
tantes de estos alimentos. El adelgazamiento que proviene del 
hambre de cuaquiera otra causa, empieza siempre por atacar 
-este fondo de reserva, el cual puede ser empleado por completo, 
mientras que los demás tejidos no son atacados más que débil-
mente. A pesar de esto, queda siempre cierta cantidad, pero 
en los puntos en que es una condicion necesaria para la funcion 
del órgano, como, por ejemplo, en la órbita. En efecto, esta 
grasa permite los movimientos del ojo, los cuales no podrian' 
ejecutarse sin ella. Pero en el hombre, la mayor parte de esta 
grasa es inmediatamente oxidada y expulsada bajo la forma de 
acido carbónico y agua. 
Si se examinan las pérdidas de un animal privado de ali-
mento, es fácil convencerse que el fondo de reserva de grasa no 
es suficiente para cubrirlas. Durante el hambre se verifica una 
secrecion continua de cierta cantidad de úrea, resultado ne-
cesario de la descomposicion de las materias nitrogenadas. Por 
consiguiente, hay continuamente en el cuerpo descomposicion 
de cierta cantidad de sustancias nitrogenadas. Durante los 
primeros dial de la privacion de alimentos, esta descompo- 
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sicion es sensiblemente la misma, por lo que se ha ensayado, 
fundándose en esta observacion, distinguir la cantidad de ali- 
mentos que sirven para cubrir las pérdidas durante el hambre 
y la cantidad de los que forman el exceso. Este exceso de que 
acabo de hablar , sede ha dado el nombre de consumo de lujo, ` 
porque es mayor que la cantidad necesaria para cubrir las pér-
didas verificadas durante el hambre. Pero como no hay animal 
que no se permita continuamente este consumo de lujo, seria en 
verdad definir de una manera singular la palabra "lujo„ el pre-
tender que el proletario que con tanto trabajo se proporciona 
un alimento insuficiente y mal arreglado, se entrega por esta 
razon todavía á un consumo de lujo. Es más sencillo admitir 
tomo consumo de lujo lo que sirve para formar el fondo de re-
serva grasoso y aumentar así el peso del cuerpo del hombre 
adulto, igualmente que todo lo que no ha sido digerido y es 
expulsado sin haber sufrido trasformacion. No hay duda que 
las clases ricas de la sociedad consumen más alimento que el 
que les es necesario para remediar la pérdida de sustancia y aún 
más todavía que el necesario para formar una reserva de grasa. 
Los que pertenecen á esta clase absorben en general más que 
lo que pueden digerir; este exceso contiene tambien sustancias 
nitrogenadas; de esto resulta que los escrementos de las gentes 
ricas contienen más nitrógeno que los de las clases pobres, cuya 
fuerza digestiva se emplea toda en extraer de las patatas, de 
la zanahorias y de otras sustancias poco nutritivas, los pocos 
elementos protéicos que contienen. Es cierto que se carece de 
experimentos químicos comparativos sobre este punto, pero la 
práctica ha demostrado en los paises en donde los escrementos 
del hombre son casi el único abono, los hechos de que acaba-
mos de hablar. Los labradores dedos alrededores de Niza com-
pran los escrementos de las letrinas y calculan su valor segun 
el número de habitantes de la casa. El contenido de las letrinas 
de los cuarteles se compra por lo general á la mitad de precio 
que los escrementos procedentes de casas habitadas por ricos 
extranjeros. El labriego paga una renta anual de cuatro ó cinco 
francos por cabeza por las letrinas de los soldados, cuyos es.-
crementos no contienen casi más que materias no nitrogenadas, 
pero pagará ocho ó diez francos si se trata de un rico extranjero 
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forman una proporcion notable de los alimentos absórbidos; 
solamente una pequeña cantidad de los alimentos sirve para la 
reconstruccion de las partes del cuerpo no usadas. Si hay un 
excedente de sustancias, constituye un fondo de reserva bajo 
la forma de grasa. 
Hemos hecho observar ya anteriormente que en las partes 
 liquidas y en lás partes sólidas del cuerpo, hay siempre grasa, 
aunque no se la puede asignar una forma particular. Esta gra-
sa quimicamente fijada, que forma una parte integrante de teji-
dos diferentes morfológicamente, es una cantidad constante, 
que está en relacion con la masa de los tejidos. Resiste, como 
lo hemos visto anteriormente en los experimentos sobre la muer-
te por inanición, con gran tenacidad á la destruccion. La grasa 
que existe en el cuerpo con formas definidas, vesiculares, la 
cual está rodeada de cubiertas celulares y se encuentra sobre 
todo debajo de la piel, en el mesenterio y el épiplon, obra de 
diferente modo. Su cantidad está sujeta á grandes variaciones; 
aumenta si se absorben demasiados alimentos que sirven para 
formar la grasa, y disminuye sensiblemente si no se toman bas-
tantes de estos alimentos. El adelgazamiento que proviene del 
hambre ó de cuaquiera otra causa, empieza siempre por atacar 
este fondo de reserva, el cual puede ser empleado por completo, 
mientras que los demás tejidos no son atacados más que débil-
mente. A pesar de esto, queda siempre cierta cantidad, pero 
en los puntos en que es una condicion necesaria para la funcion 
del órgano, como, por ejemplo, en la órbita. En efecto, esta 
grasa permite los movimientos del ojo, los cuales no podrian' 
ejecutarse sin ella. Pero en el hombre, la mayor parte de esta 
grasa es inmediatamente oxidada y expulsada bajo la forma de 
Acido carbónico y agua. 
Si se examinan las pérdidas de un animal privado de ali-
mento, es fácil convencerse que el fondo de reserva de grasa no 
es suficiente para cubrirlas. Durante el hambre se verifica una 
secrecion continua de cierta cantidad de úrea, resultado ne-
cesario de la descomposicion de las materias nitrogenadas. Por 
consiguiente, hay continuamente en el cuerpo descomposicion 
de cierta cantidad de sustancias nitrogenadas. Durante los 
primeros dias de la privacion de alimentos, esta descompo- 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 207 
sicion es sensiblemente la misma, por lo que se ha ensayado, 
fundándose en esta observacion, distinguir la cantidad de ali-
mentos que sirven para cubrir las pérdidas durante el hambre 
y la cantidad de los que forman el exceso. Este exceso de que 
acabo de hablar, se le ha dado el nombre de consumo de lujo, 
porque es mayor que la cantidad necesaria para cubrir las pér-
didas verificadas durante el hambre. Pero como no hay animal 
que no se permita continuamente este consumo de lujo, seria en 
verdad definir de una manera singular la palabra "lujo„ el  pre-
tender que el proletario que con tanto trabajo se proporciona 
un alimento insuficiente y mal arreglado, se entrega por esta 
razon todavía á un consumo de lujo. Es más sencillo admitir 
como consumo de lujo lo que sirve para formar el fondo de re-
serva grasoso y aumentar así el peso del cuerpo del hombre 
adulto, igualmente que todo lo que no ha sido digerido y es 
expulsado sin haber sufrido trasformacion. No hay duda que 
las clases ricas de la sociedad consumen más alimento que el 
que les es necesario para remediar la pérdida de sustancia y aún 
más todavía que el necesario para formar una reserva de grasa. 
Los que pertenecen á esta clase absorben en general más que 
lo que pueden digerir; este exceso contiene tambien sustancias 
nitrogenadas; de esto resulta que los escrementos de las gentes 
ricas contienen más nitrógeno que los de las clases pobres, cuya 
fuerza digestiva se emplea toda en extraer de las patatas, de 
la zanahorias y de otras sustancias poco nutritivas, los pocos 
elementos protéicos que contienen. Es cierto que se carece de 
experimentos químicos comparativos sobre este punto, pero la 
práctica ha demostrado en los paises en donde los escrementos 
del hombre son casi el único abono, los hechos de que acaba-
mos de hablar. Los labradores de los alrededores de Niza com-
pran los escrementos de las letrinas y calculan su valor segun 
el número de habitantes de la casa. El contenido de las letrinas . 
de los cuarteles se compra por lo general á la mitad de precio 
que los escrementos procedentes de casas habitadas por ricos 
extranjeros. El labriego paga una renta anual de cuatro ó cinco 
francos por cabeza por las letrinas de los soldados, cuyos es - 
crementos no contienen casi más que materias no nitrogenadas, 
pero pagará ocho ó diez francos si se trata de un rico extranjero 
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que hace pasar por su cuerpo sin emplearle una gran cantidad 
de nitrógeno. 
Si se quiere seguir las metamórfosis que se verifican en el 
cuerpo, es necesario emplear dos métodos y combinarlos para 
llegar á un buen resultado. Primeramente el método quimico 
es el que estudia las trasformaciones de los tejidos en sí mis-
mas, y trata de descubrir los diferentes estados por los cuales 
debe pasar la albúmina, por ejemplo. La albúmina principia 
probablemente por dividirse en úrea y principios biliares, y 
suministra su contingente para el acto de la respiracion por l a. 
 oxidacion de estos últimos. Calculando la cantidad de bilis se-
gregada en veinticuatro horas, se ha encontrado que el 5 por 
100 de esta secrecion procedia de sustancias que habian sufrida 
en el hígado una metamórfosis preliminar. La circulacion en el 
interior del hígado hace sufrir sobre todo trasformaciones á las 
sustancias carbonadas y al azufre que contienen los cuerpos al-
buminóideos; en cuanto al 95 por 100 que queda, es trasforma. 
do directamente en la gran circulacion y llena directamente su 
objeto. La determinacion de las diferentes trasformaciones su-
fridas por las diferentes sustancias que sirven para la nutricion 
del cuerpo es esencialmente el trabajo de la química fisiológica. 
actual. Este trabajo es difícil, porque las diversas trasforma-
ciones se verifican en los elementos microscópicos y produ-
cen sustancias cuyas reacciones son tan iáciertas que no se las 
puede reconocer exactamente á causa de las pequeñas canti-
dades sobre las cuales es necesario operar. Seria ir demasiada 
lejos el querer insistir más sobre las metamórfosis químicas 
conocidas hasta hoy. Además, estos conocimientos son poco 
ciertos en muchos puntos por las razones mencionadas ante-
riormente. 
El estudio físico y mecánico de las trasformaciones en los 
elementos constituyentes del cuerpo ofrece muchas dificultades. 
Los cambios de aspecto observados en estos elementos, los 
cuales constituyen los tejidos, tales como células, fibras, etc., 
son muy difíciles de determinar, porque ordinariamente no se 
sabe si estos aspectos diferentes representan una sustancia en 
via de formacion ó en via de destruccion. Los cambios que se 
verifican en los tejidos son, con frecuencia, tan débiles que no 
C \RTAS FisiOLÓGICAF. 	 IL) 
se sabe si son producidos por la actividad vital ó por la manera 
como se han tratado estas sustancias. 
Se creia en otro tiempo haber encontrado en los órganos sd-
lidos del cuerpo, los huesos y los dientes, un medio para seguir 
la nutricion y las metamórfosis de los tejidos paso á paso. Pues 
se había observado que alimentando los animales, sobre todo 
los animales todavía jóvenes, con rubia, los huesos se colo-
reaban de una manera más ó ménos intensa en rojo. Si se alimen-
taba alternativamente el animal con rubia: y con otras sustan-
cias privadas de este agente de coloracion, se encontraban sec-
cionando los huesos capas alternativamente blancas y rojas que 
indicaban los diferentes períodos de nutricion. Se creía que 
estas capas se dirigian insensiblemente del exterior al interior, 
donde se encuentra la médula de los huesos. Esta supuesta 
marcha de las capas era, segun algunos observadores, la mejor 
prueba de las trasformaciones continuas operadas en los tejidos. 
Se creia que el periostio depositaba siempre nuevas capas, mien-
tras que á partir del conducto medular se verificaba una reab. 
sorcion constante. El resultado era análogo si se colocaban entre 
el periostio y el hueso hilos de platino ó pequeños, discos: Estos 
cuerpos avanzarian poco á poco del exterior del hueso hácia el 
interior y llegarian, finalmente, al conducto medular sin que 
el hueso sufriera la menor variacion en su espesor. En efecto, 
si las relaciones fueran tan simples como los primeros experi- 
mentos parecian demostrarlo, se hubiera podido determinar 
por medio de ellas el tiempo necesario para el cambio do los 
tejidos en las partes sólidas del cuerpo. Pero bien pronto pu-
dieron convencerse de que el color rojo de los huesos procedía 
de que la materia colorante, circulando con la sangre, producia 
con el fosfato de cal de los huesos un precipitado muy poco so-
luble. Este precipitado es arrastrado poco á poco por la sangre 
cuando no se alimenta al animal con la rubia, y el tejido de los 
huesos no sufre trasformacion visible mientras se verifican 
todos estos fenómenos. La accion de la sangre que sustrae esta 
coloracion llega naturalmente á su máximum allí donde hay 
más sangre en circulacion, por lo mismo que el depósito de 
materia colorante es tambien más considerable en las partes de 
los huesos que reciben más sangre. La masa sanguínea es gran- 





de sobre todo alrededor del periostio; por consiguiente, las 
capas blancas y rojas provienen simplemente de que la materia 
colorante es alternativamente depositada y sustraida. Los tejidos 
óseos son muy poco variables en cuanto á sus elementos, y se 
ha podido ver por los ensayos de nutricion mencionados ante-
riormente, en los cuales se han empleado sustancias que no con-
tienen cenizas, que el cambio de los tejidos es muy débil en los 
huesos y necesita un tiempo bastante largo. 
Por consiguiente, estos ensayos han demostrado que hay que 
atenerse principalmente á las partes blandas; pero que no es 
fácil determinar por ellas una, cantidad exacta. Porque, debe-
mos decirlo, la sangre, que es la condicion indispensable de 
todo cambio, trasforma tambien en su propia masa la mayor can-
tidad de las sustancias; por lo tanto, es probable que los glóbu-
los de la sangre no sean cuerpos invariables, sino que estén 
sometidos á trasformaciones continuas. Se ha visto que los gló. 
bulos de la linfa se enrojecen cada vez más avanzando en el 
conducto torácico y cuando llegan cerca de la corriente san-
guinea. Entonces concluyen por parecerse á los glóbulos de la 
sangre. Además se han visto en los glóbulos sanguíneos tras-
formaciones que perecen dar lugar á su destruccion. Se ha crei- 
do tambien haber encontrado en la médula de los huesos, el 
hígado y el bazo, los órganos en que, segun unos y segun la 
expresion usual, perecen los corpúsculos sanguíneos en masa; 
mientras que otros explican estos mismos fenómenos por los di-
ferentes estados de los glóbulos en vías de formacion. Gracias 
A la poca dimension de los glóbulos sanguíneos del hombre y á 
su gran sensibilidad para los reactivos, han podido suscitarse 
sobre esta cuestion largas discusiones, las cuales, sin embargo, 
no han abocado á nada preciso. Pero era necesario llegar á un 
resultado, porque se estaba persuadido contando los glóbulos de 
varias maneras, que su regeneracion está en razon directa de 
la cantidad de alimento absorbido. Tres ó cuatro horas despues 
de la comida, se han encontrado siete ú ocho glóbulos blancos 
por dos mil glóbulos rojos. Esta cantidad de glóbulos blancos 
es cada vez más pequeña despues de verificada la digestion, y 
doce horas despues de la comida, no se encuentran más que 
cinco glóbulos blancos por la misma cantidad de glóbulos rojos, 
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indicada anteriormente. Por consiguiente, existe cierta cantidad 
de glóbulos linfáticos que se trasforman en glóbulos sanguíneos, 
y á estas regeneraciones debe corresponder una destruccion 
-equivalente. 
Los experimentos verificados en ranas cuyos elementos san-
guineos son mucho mas visibles, gracias á su gran dimensión, 
han servido para encontrar una especie de solucion á la cues-
tien de la regeneracion de los glóbulos. Ya hemos dicho ante-
riormente que las ranas á las cuales se ha quitado el hígado y 
el bazo, pueden vivir semanas enteras. Despues de esta 
 opera. 
 cion , el contenido de ácido carbónico del aire espirado, dismi-
nuye mucho; por consiguiente, la formaciony la oxidacion de 
los tejidos son favorecidas por la presencia del hígado y del 
bazo. Se ha visto que la estirpacion del hígado en estos anima-
les, ocasiona un aumento considerable de glóbulos blancos 
y una disminucion no menor de los glóbulos sanguíneos. Las 
ranas privadas al mismo tiempo del bazo y del hígado presen-
tan mayor cantidad de glóbulos blancos con relacion á los gló-
bulos rojos que las ranas conservadas intactas; las proporciones 
son como 1:4 en las ranas sin hígado ni bazo, como 1: 8 en las 
ranas intactas y como 2 : 5 en las ranas privadas solamente de 
hígado. Por consiguiente, estos experimentos nos prueban de 
una manera perentoria que hay una formacion considerable de 
glóbulos sanguíneos en el hígado y en el bazo., En estos órga-
nos se trasforman los glóbulos blancos en glóbulos rojos. El 
mismo observador que la descubierto este hecho ha seguido en 
todas sus fases la formacion de los glóbulos rojos.'Los glóbulos 
blancos de la rana son redondos, débilmente granulosos, y con-
tienen un núcleo con granulaciones más acentuadas. Este gló - 
bulo pasa sucesivamente por diversas formas y, con frecuencia, 
extrañas; se vuelve á la vez alargado, el núcleo se descompone 
en algunas granulaciones parecidas á gotas; estas granulaciones 
desaparecen poco á poco, mientras que la célula del glóbulo 
blanco se enrojece insensiblemente. Es de importancia advertir 
que esta formacion de glóbulos rojos puede comprobarse tam-
bien en el renacuajo, y que la formacion de glóbulos rojos por 
medio de las células primitivas del embrion recorre exactamen-
te las mismas fases. 
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Seria demasiado largo relatar aquí los fenómenos que  se-
verifican en los elementos del cuerpo y los 'cuales nos prueban 
un cambio continuo de sustancias en estos mismos elementos. . 
Nos vemos obligados á confesar que la observacion de estos 
fenómenos no ha dado hasta ahora sino muy pocos resultados. 
A pesar del uso del miscroscopio, nos encontramos todavía . 
ante todo un ciclo de metamórfosis de las cuales no conocemos 
más que el resultado final. Un químico ha dicho que era más 
fácil seguir los fenómenos de destruccion de la vida orgánica . 
que los fenómenos de formacion. Debemos confesar que los me-
dios anatómicos de que disponemos, aunque nos permiten re-
conocer las diferentes formas de los tejidos, no pueden demos-
trarnos su formacion sino con grandes dificultades. El estudia 
de la destruccion de los principios fundamentales del organis-
mo es todavía mucho más difícil. 
CARTA IX. 
EL CALOR ANIMAL. 
Linnéo, para establecer su clasificacion de los animales 
vertebrados, se fundó en un carácter conocido por todos, y los 
dividió en animales de sangre caliente y de sangre fria. La im- 
presion desagradable que experimentamos al tocar una rana ó 
un pez, la repugnancia que demuestran ciertas personas al 
aproximarse uno de estos animales, proviene de que la tempe-
ratura de su cuerpo tiene algo de la de un cadáver. En los ca-
dáveres de hombres, de mamiferos y de aves, el calor que 
-era el resultado de la vida ha desaparecido. En los reptiles, los 
anfibios y los peces vivos hay tambien cierto desarrollo de calor 
animal, pero este calor es muy débil para que nuestra mano 
pueda sentirle; por lo que únicamente el termómetro puede po-
nerle en evidencia. El calor de los animales de sangre caliente 
-es casi siempre el mismo, ya se encuentren estos animales ex- 
puestos al frio é al calor; por lo que se les ha dado tambien el 
nombre de animales de calor constante. En los animales de 
sangre fria, llamados tambien animales de calor variable, la 
temperatura depende del medio en que se encuentran. Sin em 
bargo, su calor es algo más elevado que este medio, si la tem-
peratura de este último es baja, y permanece siempre por de-
bajo de la temperatura ambiente, cuando esta es más ó ménos 
.elevada. Por consiguiente, la actividad vital es muy diferente 
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en las dos subclases de vertebrados. En efecto, la produccion- 
del calor no depende de la casualidad, sino que está ligada 
íntimamente á la vida y resulta directamente en los animales 
superiores de la nutricion. Pero como este calor no es más que 
uno de los últimos resultados de la actividad del cuerpo, y 
está en relacion con todos los fenómenos de cambio en los te-
jidos, la produccion del calor sigue siendo uno de los puntos . 
más oscuros de la fisiología. No se puede obrar sobre una fun-
cion cualquiera del cuerpo, ri observar un cambio en un fenó-
meno que parece aislado, sin que cambie en seguida el grado 
de calor de la parte del cuerpo sobre la cual se ha operado, ó 
el calor total de todo el cuerpo; se ha cometido, me parece, con 
frecuencia, la falta desde el descubrimiento de uno de los nume-
rosos orígenes del calor, de atribuirle toda la produccion de la -
calorificacion. No se ha tenido en cuenta lo suficiente el 
principio que dice, que las mismas causas producen los mismos . 
efectos; pero que los mismos efectos no provienen siempre de las 
mismas causas. La madera arde igualmente cuando se la in-
flama con una cerilla impregnada de azufre, como lo hacen las 
naciones civilizadas, ó cuando se la somete, como lo hacen los 
salvajes, á un frotamiento violento. La accion química, aunque 
diferente de la accion mecánica, produce exactamente el mismo 
efecto; por consiguiente, ¿no seria una locura pretender que no 
se puede hacer arder la madera más que usando las cerillas? 
No puede negarse que los fisiólogos han cometido, con frecuen-
cia, esta falta. El uno viendo que la actividad muscular desar-
rolla calor, no admitía la opinion del otro, que atribuia á las 
trasformaciones químicas, exclusivamente, este mismo calor. 
Algunas conexiones mútuas basadas en la inteligencia de los . 
hechos hubieran podido zanjar toda discusion. 
Se ha medido la temperatura del cuerpo de un animal colo-
cando la bola del termómetro en ciertas aberturas, en las cuales .. 
es posible introducirle. Generalmente se ha elegido para esto 
la parte comprendida debajo de la lengua, el ano, ó tambien l a . 
axila, el pliegue de la ingle, etc. La temperatura media de un 
adulto determinada en estos puntos, es de 37,8 grados centí-
grados ó de 29,8 grados Reaumur. En las partes del cuerpo-
expuestas al aire, esta temperatura baja algunos grados y no es. 
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por término medio más que de 34,4 grados centígrados é de 
27°, 3 Reaumur. 
Las medidas tomadas en diferentes partes del cuerpo dan 
resultados que satisfacen completamente las teorías que se han 
podido fundar ápriori. Es fácil comprender que la sangre pre-
senta el máximum de calor, 38 ó 39 grados en el interior del 
cuerpo. Las partes del cuerpo que presentan  . una gran superfi-
cie con relacion á su volúmen, y en las cuales, por consecuen-
cia, la radiacion es mayor, se enfrian más rápidamente que 
aquellas que no presentan más que una pequeña superficie. 
Los diferentes órganos del cuerpo, considerados en su conjun-
to, tienen una forma favorable para la conservacion del calor; 
en general son cilindros más ó menos regulares como el tronco 
del cuerpo, los brazos y piernas. Se encuentran tambien for-
mas algo esféricas, y las cuales presentan, por consecuencia, el 
minimum de superficie por el máximum de volúmen. A pesar 
de esto, la pérdida de calor es tan considerable en las extremi-
dades, los dedos de la mano y de los pies, las mismas manos 
y piós, que en el talon, por ejemplo, no es más que de 32,3 
grados centígrados. Se evita esta pérdida cubriéndose el cuer-
po con tejidos que son malos conductores, como la lana, las 
plumas, las pieles, etc. Todas estas sustancias se distinguen por 
la propiedad que tienen de no dejar pasar el calor sino difícil-
mente; por otra parte, tampoco le comunican sino con dificultad. 
No se puede conservar err la mano sin peligro un pedazo de 
metal calentado al rojo por una de sus extremidades. Pero un 
pedazo de madera ardiendo por una de sus extremidades no pre-
senta más que un aumento de calor apenas sensible á algunas 
pulgadas de la llama. 
Pero el metal se enfria con bastante rapidez, pierde el calor 
que ha absorbido trasmitiéndolo rápidamente á su alrededor. 
Por el contrario, un cuerpo mal conductor le conserva tanto 
más tiempo cuanto más lentamente le ha absorbido. En nues- 
tros climas, donde la temperatura media del año ea de 20 gra-
dos próximamente más baja que la del cuerpo, es necesario 
resguardarse contra este frio; conseguimos esto por m edio de 
los vestidos, las pieles y los edredones. La naturaleza ha cui-
dado de una manera análoga de los animales que habitan los 
_J 
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climas del Norte 6 los climas templados. A excepcion de los 
mamíferos acuáticos, de los cuales no conocemos sino imperfec-
tamente la organizacion y el género de vida, y  que están com-
pletamente rodeados de una espesa capa de grasa, todos los ani-
males de los paises frios están cubiertos de pieles_ó de plumas 
cuyo espesor aumenta considerablemente en invierno. Es inútil 
buscar fuera de los paises cálidos animales que tengan la piel 
desnuda; estos animales son muy comunes cerca del Ecuador. 
No pretendo querer probar con esto que la naturaleza haya dado 
á los animales plumas y pieles con el solo objeto de protegerles 
contra el frio. Se encuentran en el Ecuador animales con pieles 
tan hermosas como los que habitan las regiones polares, y se 
pueden ver en la misma selva virgen de América monos cubier-
tos de una lana espesa al lado de otros monos casi completa-
mente denudos. 
Se ha hablado mucho de la sangre más fria de los habitanz 
tes del Norte y de la sangre más caliente de los meridionales, 
y esto constituye uno de los temas favoritos de los poetas. Los 
celos, el espíritu de venganza, todas las pasiones que so en-
cuentran más 6 ménos desarrolladas en ciertos pueblos, son 
atribuidas al calor de la sangre. No contentos con estos descu-
brimientos fisiológicos, 'in poeta de una época, de la cual so-
breviven hoy solamente algunos raros representantes, ha ave-
riguado quo el color de la sangre era diferente segun las razas; 
que los germanos tenian la sangre azul y los francos roja. No sé 
si esta afirmacion reposa sobre experimentos exactos; pero lo que 
es cierto, es que la temperatura de la sangre del hombre es en 
todas partes la misma, y que las pequeñas diferencias que se 
pueden encontrar entre los pueblos que habitan los climas más 
desiguales no tienen más importancia que las diferencias indi-
viduales. El malayo, que es conocido por la violencia de sus 
pasiones, no tiene la sangra más caliente que el flemático ho-
tentote. Aunque las observaciones de los naturalistas no hayan 
podido todavía ser muy generalizadas, sin embargo, se puede 
dar á los poetas y á los hombres políticos el consejo de buscar 
en otra causa que en el calor de la sangre las distinciones entre 
las razas y los pueblos. 
Numerosos experimentos comparativos han dado el resul- 
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Lado siguiente: que los hombres y las mujeres presentan casi la 
misma temperatura; el cambio de tejidos menor en la mujer se 
completa por la radiacion tambien menor de calor que en ella 
se observa. La edad tiene una influencia importante sobre el 
calor del cuerpo; éste está en su máximum en el momento del 
nacimiento, desciende ya sensiblemente en la primera hora á 
causa de la insuficiencia de la respiracion, pero se eleva des-
pues cuando la respiracion y la circulacion del recien nacido 
han alcanzado la regularidad normal y concluye por permane-
cer casi estacionario hasta la edad de la pubertad. Desde la 
edad de veinte años la temperatura baja, pero muy lentamente, 
hasta los sesenta años que llega al mínimum. Aumenta de nue-
vo en los viejos y llega á la temperatura del cuerpo de un niño. 
Esto parece estar en contradiccion con la debilidad de las fun-
ciones vitales que se observa en los viejos, pero debe tenerse 
-en cuenta que el calor interior pierde parte de su intensidad 
bajo la influencia de los factores exteriores, la radiacion y la 
traspiracion. En los viejos la piel está siempre seca y arrugada, 
y la formacion del sudor y de la traspiracion gaseosa que enfria 
cl cuerpo llega generalmente á su minimum. Generalmente se 
observan tambien variaciones periódicas durante el dia. Estas 
variaciones parecen ser hasta cierto punto independientes del 
género de vida que se siga. 
Es interesante la observacion de que estas variaciones son 
mayores que las diferencias que existen entre la temperatura 
media de las diversas épocas de la vida. Llegan casi á un gra-
do Reaumur, mientras que las diferencias entre el máximum de 
temperatura, á los catorce años, edad de la pubertad, y la tem-
peratura á los sesenta años, no es nunca de medio grado. La 
temperatura se eleva con bastante rapidez por la mañana des-
pues de levantarse, y llega á su máximum á las once de la ma-
ñana; vuelve á descender en las horas siguientes.y principia á 
elevarse despues de la comida, para llegar á su máximum á las 
seis ó las siete de la tarde. Desde este momento, que es al mismo 
tiempo el del máximum del dia, vuelve á descender casi gra-
dualmente durante la noche, y llega á su mínimum durante el 
sueño á las cuatro d e la mañana. Se puede decir, para servir-
nos de una imágen más comun, que la temperatura forma como 
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dos mareas durante el dia; el flujo de la marea menor llega á. 
su máximum á las once de la mañana, y el reflujo á su  mini-
mum á las dos de la tarde. La segunda marea llega á su mayor 
altura á las seis de la tarde, y baja á las cuatro de la mañana. 
Estas variaciones están en relacion intima con las del pulso , el 
cual sigue exactamente las mismas leyes, en las mismas horas. 
del dia. Por consiguiente, están tambien en relacion con el nú-
mero de movimientos respiratorios, el.cual corresponde al núme-
ro de pulsaciones del corazon. 
Las diferencias de temperatura entra los órganos internos 
del cuerpo no pueden naturalmente estudia ^se más que de una 
manera incompleta en el hombre vivo, y hasta ahora no se han 
podido hacer tampoco más que muy pocos experimentos exactos 
en los animales. La operacion necesaria para estos experimen-
tos, determina inmediatamente una perturbacion en la produc-
cion del calor. Es lamentable no poderse apoyar en experimen-
tos numerosos; pero es cierto que estos experimentos necesitan 
tener una exactitud tal que se puedan apreciar diferencias de 
una décima ó de una vigésima de grado. Estos experimentos se-
rian más concluyentes que largas páginas de teorias para l a. 
determinacion del sitio exacto de la produccion del calor. Los 
experimentos hechos hasta el presente han dado muy pocos re-
sultados; la sangre de las carótidas parece ser de un grado más 
caliente que la de las venas yugulares, y las arterias profundas 
y protegidas por los tejidos ,que alimentan las extremidades 
parecen contener una sangre más caliente que las venas de la. 
*superficie; los pulmones y el hígado tienen una temperatura 
que es un grado superior á la del cerebro y del estómago. La 
sangre que vuelve de estos órganos es más caliente que la que 
entra en ellos, lo cual prueba que en su seno se verifican tras- 
formaciones quimicas muy activas. Parece ser tambien que l a. 
 sangre de las venas hepáticas es más caliente que la de las de-
más partes del cuerpo; y que la sangre del corazon derecho es 
dos décimas de grado más caliente que la del corazon izquier-
do, por haber sufrido este último un descenso de temperatura. 
por el desprendimiento de vapor de agua que se produce du-
rante la respiracion. 
Se han hecho interesantes experimentos sobre el grabe de 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 219 
calor ó de frio que pueden soportar los organismos de los ani-
males de sangre caliente y del hombre en particular. Se ha ob- 
servado en todas las expediciones al Polo Norte, que á pesar 
del recurso de espesas pieles, el frio continuo de los meses de 
invierno paraliza cada vez más los movimientos. El hombre esté 
entonces reducido al estado de masa anatómica; las ideas se oscu-
reCen, los sentidos se embotan, los movimientos son dolorosos 
para los miembros, no se tiene conciencia de su existencia, se 
experimenta un sueño irresistible, durante el cual la vida lucha . 
difícilmente contra la pérdida gradual de la sensacion, la cual 
se extingue poco4 poco hasta que por último la muerte sigue 
inmediatamente á este estado de somnolencia. Los mamíferos; 
cuando se los deja morir helados, presentan un retraso gradual 
en la pulsacion del corazon; la sensibilidad de los nervios sa 
embota, estos no reaccionan contra las irritaciones y no dirigen 
los movimientos; el cuerpo se enfria cada vez más, y cuando l a . 
temperatura de éste baja á -x-15° centígrados, se verifica defi-
nitivamente la muerte. Se puede, por la respiracion y el calor 
artificiales, volver á hacer renacer la vida eu un cuerpo, en el 
cual la temperatura ha descendido entro 15 y  20 grados, áun 
cuando los latidos del corazon y la respiracion se hayan dete-
nido hace algun tiempo.—Bajo la influencia de temperaturas. 
ambientes sensiblemente más elevadas que las del cuerpo, las 
diferentes funciones se activan, durante cierto tiempo, pero 
este efecto no es de larga duracion. Los tejidos mueren y se 
vuelven rígidos por la coagulacion de los cuerpos albuminosos, 
y el efecto casi es semejante á el del  ' enfriamiento; llegan pau-
latinamente la debilidad, el sueño, las convulsiones, la apatía y 
la muerte. Los animales expuestos al aire húmedo y á 40 gra-
dos centígrados, á los cuales no se dan ni alimentos ni bebi-
da, mueren en algunas horas. El animal soporta mucho mejor 
este calor cuando el aire ambiente está seco, porque el cuerpo 
se enfria por la traspiracion. Si se calientan hasta 45 grados 
centígrados los órganos interiores, la muerte se verifica casi 
inevitablemente. Las fiebres en que la temperatura se eleva. 
hasta 45 grados, y las enfermedades en las cuales, como en el 
cólera, desciende hasta 27 grados, causan inevitablemente la. 
 muerte en el hombre. 
a 
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La respiracion es ciertamente una de las causas más impor-
tantes de la produccim del calor. Siempre que la respiracion 
se debilita, que los intervalos entre cada movimiento respirato-
rio son mayores, las inspiraciones ménos profundas, que en 
una palabra, la respiracion pierde en su intensidad, su profun-
didad y su velocidad, la temperatura del cuerpo baja rápida-
mente y de una manera muy sensible. Todo el mundo ha podi-
do observar esto en los individuos desmayados; durante el des-
mayo, la respiracion desaparece .casi completamente, el pulso 
disminuye y un frio glacial se apodera del cuerpo. Esto sirva 
tambien para distinguir un desmayo verdadero de uno simula-
do. Es cierto que podemos detener nuestro aliento y hacer casi 
insensible ó por lo ménos muy lenta la respiracion por la fuer- 
za de la voluntad, pero somos incapaces por esta sola voluntad 
de bajar la temperatura del cuerpo; las mismas mujeres, á pesar 
de su incontestable talento para simular un desmayo, no han 
podido todavía llegar á enfriar su cuerpo voluntariamente. 
Estos fenómenos se pueden estudiar en una escala mucho 
mayor en los animales invernantes. He tenido ocasion de es-
tudiar por mi mismo la invernacion del liron, y uno de mis 
amigos ha publicado observaciones muy exactas verificadas 
por él sobre el sueño de las marmotas. Asi que el animal se 
duerme, su respiracion es tan lenta y tan suave, que es casi 
imposible percibirla, el corazon late débilmente y de una ma• 
nera casi insensible; inmediatamente despues del principio del 
sueño, el calor propio del animal baja y concluye por ser 
poco mayor que la temperatura del aire ambiente. El animal 
continúa su sueño en estado semejante, hasta cierto punto, á el 
de un animal de sangre fria; tambien se le puede hacer bajar 
su temperatura hasta algunos grados sobre cero, sin que pierda 
por eso la facultad de despertarse más tarde. Asi que se des-
pierta, la respiracion se activa, el pulso es más rápido, el calor 
aumenta cada vez más, y concluye por llegar al grado normal 
del animal despierto. Que haya comido el animal inmediata-
mente antes de dormirse, ó que esté en nyunas, todo esto no 
tiene ninguna influencia sobre los fenómenos subsiguientes. 
La temperatura baja siempre de la misma manera durante el 
.sueño. 
I 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 221' 
Por consiguiente, la influencia de la respiracion sob ^e el 
desarrollo del calor no puede ponerse en duda, pero puede pre-
guntarse uno si esta influencia es inmediata, si la accion quí-
mica de la respiracion produce este calor, ó si esta fancion no. 
ejerce ninguna influencia más que cuando entra en intima rela-
cion con las demás funciones del cuerpo. 
Es cierto que las sustancias introducidas con los alimentos 
sufren en el cuerpo una oxidacion. Porque si examinamos en  su 
conjunto la composicion quimica de las sustancias introducidas. 
en el intestino, encontramos que todas contienen cierta canti-
dad de oxigeno. Sin embargo, esta cantidad no es nunca bas-
tante considerable para que pueda trasformar en ácido carbóni- 
co y en agua el carbono y el hidrógeno que se encuentran en 
los alimentos; pero encontramos, por otra parte, en las escrecio-
nes del cuerpo y sobre todo en las producciones gaseosas de l a . 
respiracion estas dos últimas sustancias completamente oxida-
das; la respiracion produce el ácido carbónico y el agua; por lo-
tanto, hay evidentemente en el cuerpo, gracias al oxígeno del aire-
introducido por la respiracion, una combustion del carbono y del 
hidrógeno, y no es necesario demostrar que esta combustion 
debe desarrollar calor. La primera cuestion que se presenta es 
evidentemente esta: ¿El desarrollo de calor engendrado por 
estas oxidaciones basta para compensar las pérdidas sufridas. 
continuamente por el cuerpo por radiacion? ¿Bastan estas oxi-
daciones para explicar por qué conservamos casi siempre el 
mismo calor propio, á pesar de las diferencias considerables de-
la temperatura del aire ambiente, ó, si son insuficientes, se 
pueden indicar otros orígenes de calor? 
Se ha tratado de calcular aproximadamente, y con la mayor 
precision posible, la cantidad de carbono introducido en el 
cuerpo por los alimentos. Pero estas investigaciones no pueden 
tener un gran grado de exactitud, porque es difícil encontrar -
individuos que quieran someterse á un régimen uniforme, to-
mando cada dia exactamente la misma cantidad de alimentos y 
que quieran continuar este género de vida durante muchos me-
ses. En efecto, Beaumarchais nos dice que el hombre se dis-
tingue de los animales, en que come y bebe más de lo que sus. 
necesidades le exigen. Se ha calculado por la cantidad de ali- 
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mentos suministrados á los marinos daneses, que estos consu-
men poco más ó ménos 11 y'/_ onzas de carbono en veinticuatro 
horas, habiéndose llegado casi al mismo resultado para los ma-
rinos ingleses. Se ha encontrado en los presidiarios que traba-
jan reunidos en los campos, en cuanto es posible, que consu-
mian la cantidad algo menor de 10 y'/, onzas, y para los deteni-
dos'en celdas, la cantidad mucho menor todavía de 8 y'/, onzas, 
lo cual prueba que su actividad vital sufria y estaba debilitada. 
Estas proporciones nos demuestran desde luego á qué refina-
miento de crueldad ha llegado la civilizacion moderna, que ha 
admitido el principio de las largas detenciones celulares. El 
mismo observador que ha descubierto tan pequeña cantidad de 
carbono en los detenidos, sometidos al sistema celular, ha en-
contrado por el mismo método, que un soldado, cuyo género do 
vida no es envidiable, necesita próximamente 14 onzas de carbo-
no, es decir, una cuarta parte más que el criminal encerrado 
-en una celda. Sin embargo, la elocuencia de estas cifras no im-
pide á ciertas personas sostener que los hombres se hacen me • 
.joras por el sistema celular, y que esta manera de castigar á 
los culpables ejerce sobre su moral una excelente influencia. 
Pero volvamos á nuestro asunto. Se ha tratado, con fre-
cuencia, de probar que la oxidacion del carbono introducido en 
-el cuerpo, bastaba para producir el calor constante, compensan-
do las pérdidas sufridas por la radiacion y la traspiracion. 
Para probar esta asercion, se han apoyado sobre el hecho 
de que cierta cantidad de carbono ó hidrógeno desarrolla 
siempre la misma cantidad de calor, ya sea quemada directa-
mente, ó despues de haber pasado por varios estados interme-
dios y formado diversas combinaciones; poro esta teoría fun-
damental ha resultado falsa segun los modernos observadores. 
Además, los manantiales de calor se han aumentado considera-
blemente; en efecto, se ha reconocido que no hay cambio de 
materia, descomposicion química, movimiento molecular, sin 
que al mismo tiempo se desarrolle calor. Una vez admitido esto, 
es necesario reconocer tambien, que es imposible determinar, 
por medio de experimentos directos, la cantidad de calor des-
arrollado en el interior del cuerpo. Los resultados de la nutri-
cion, los cuales no podemos examinar más quo en su conjun- 
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to, se componen de una cantidad muy considerable de factores 
mínimos que escapan á la observacion á causa de su pequeñez. 
Cada glóbulo de sangre, cada fibrilla, cada célula, cada gota de 
liquido, está sometido en el cuerpo á un movimiento incesante, 
A. un cambio permanente, á una forinacion y á una destruction 
continua; cada una de estas acciones químicas que se produce 
en todas estas pequeñas moléculas, desarrolla una cantidad de 
calor tan pequeña que no seria posible determinar; nuestros 
instrumentos no pueden darnos á conocer más que la suma de 
estas pequeñas cantidades inconmensurables de calor. Las pér-
didas sufridas por el cuerpo en la traspiracion d; liquido, la 
liquefaccion de las partes sólidas, la radiacion y otras acciones 
análogas, se componen tambien de una multitud de cantidades 
mínimas de calor, y solamente la suma es apreciable por medio 
de nuestros instrumentos. 
Hemos visto que diferentes razones impiden calcular la 
cantidad absoluta de calor que el cuerpo debe producir por 
medio de los alimentos, pero se puede determinar la cantidad 
de calor producido y compararla á la cantidad de alimento 
absorbido. Los experimentos verificados sobre este punto han 
demostrado que una alimentacion excesiva de carne es la que 
produce más calor, y que una alimentacion no nitrogenada es 
la que produce ménos. Una alimentacion mezclada da una can-
tidad media de calor; se ha averiguado tambien que un hombre 
bien alimentado produce á espensas de los tejidos de su cuerpo, 
en un dia en que no come nada, tanto calor como cuando absor-
be una alimentacion mixta: si se quieren aplicar estos experi-
mentos á la vida práctica, nos demostrarán que un hombre debe 
comer mayor cantidad de carne en los climas frior para produ-
cir mayor cantidad de calor, á fin de que éste sea capaz de lu-
char contra la temperatura del aire. El que se alimenta de ve-
getales necesita abrigarse más que el que come carne, y el 
hombre bien alimentado puede encontrarse todavía perfecta-
mente bien, cuando el que come patatas tirita de frio. 
Cuando se conocen los hechos que acabamos de exponer, 
es posible yà determinar mejor peor en qué parte del cuer-
po debe producirse el calor; la opinion de Lavoissier, ya anti- 
cuada, pero que fué por mucho tiempo adoptada por los fisid]o- 
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gos, parece la más simple de todas. Lavoissier creia que la , 
 combustion se verificaba en los pulmones: la sangre venosa, 
cargada de materias combustibles llegaba, segun él, á los pul-
mones, y en ellos entraba en combinacion con el oxígeno de la 
atmósfera; todas las materias combustibles se oxidaban y l a . 
sangre arterial calentada por esta accion química distribuia . 
por todo el cuerpo el calor que habia absorbido. Por consi-
guiente, los pulmones eran, por decirlo así, hornos orgánicos 
eran hasta cierto punto un calorífero, del cual partian como en 
una casa los tubos que se distribuian por todo el cuerpo para. 
calentarle, despues de haberse reunido primeramente en el co- 
razon izquierdo. 
Sin embargo, gran número de fenómenos eran inexplicables 
con esta teoría. Entre todos estos, la temperatura de los pulmo- 
nes era la cosa que tenia mayor importancia. Era necesaria-
mente preciso que los pulmones tuviesen una temperatura muy 
elevada, por lo ménos algunos grados superior á la temperatu-
ra de las demás partes del cuerpo. Pero la experiencia nos 
prueba lo contrario; porque los pulmones no tienen mayor tem-
peratura que el hígado y las demás vísceras que se encuentran 
en espacios cerrados y protegidos contra las influencias exte-
riores. Se hubiera podido salvar todavía la dificultad, pero des-
de el dia en que los experimentos probaron que los animales 
que respiran una atmósfera compuesta de distintos gases que 
el oxigeno, exhalan sin embargo ácido carbónico, que este exis-
te en la sangre venosa antes de que esta llegue á los pulmones y 
que se puede demostrar en ella la presencia de este gas; desde 
este dia, lo digo, la teoría tuvo que caer ante los hechos. Los 
pulmones no podian ser ya el único órgano que produjese el 
ácido carbónico, y como segun la antigua teoría, la produccion 
de óxido era la causa de la calefaccion del cuerpo, era necesa-
rio trasportar otro punto la produccion de esta oxidacion y 
colocarla en otros órganos. 
Si bien los pulmones no son el único foco de calor, sin em-
bargo, es necesario admitir que por lo ménos desprenden una 
pequeña cantidad. Hé aqui los fenómenos que nos permiten 
afirmarlo así: 
En nuestro pais, el aire que respiramos tiene por término. 
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medio una temperatura de 10 á t2 grados. Esta temperatura 
es más elevada en estío y más baja en invierno. Rara vez llega 
la temperatura del aire á la temperatura del cuerpo. El aire es-
pirado, por el contrario, tiene próximamente la temperatura del 
cuerpo; por con siguiente, se calienta en los pulmones, y estos 
necesariamente han perdido cierta cantidad de calor que han 
comunicado al aire espirado. Esta última cantidad es tanto más 
considerable cuanto más baja es la temperatura exterior. Por 
consecuencia, la pérdida de calor es mayor en invierno que en 
estío; cuanto más próximo al polo se encuentra el pais que se 
habita, más grande es la pérdida de calor. Esta pérdida dis-
minuye á medida que se aproxima uno al ecuador. 
El aire que respiramos rara vez está saturado de vapor de 
agua, aunque nunca se encuentra tampoco completamente seco; 
sin embargo, este caso puede presentarse algunas veces, pero 
no es ménos raro el caso opuesto. En cuanto al aire espirado, 
está, por el contrario, casi siempre saturado de vapor de agua, 
excepto en algunos casos excepcionales. Este vapor no puede 
provenir más que de la evaporacion de los líquidos contenidos 
en los pulmones; es decir, de  la. sangre. Si suponemos que un 
adulto no produce en sus pulmones más que una media libra 
de vapor de agua por dia (cantidad que segun los últimos ex-
perimentos es más bien demasiado pequeña que no grande), 
encontramos en este hecho una causa de enfriamiento que debe 
ser mayor que el aumento de calor comunicado al aire aspira-
, do. Es sabido que un cuerpo sólido que pasa al estado líquido 
ó un cuerpo liquido que se trasforma en vapor, necesita una 
gran cantidad de calor para cambiar de forma. Este calor, lla-
mado calor latente, no es apreciable por el termómetro. Por 
consiguiente, la evaporacion de cierta cantidad de agua en los 
pulmones provoca necesariamente un enfriamiento considera-
ble en este órgano. Sin embargo, este enfriamiento puede ser 
directamente apreciado: en efecto, los pulmones tienen la mis-
ma temperatura que todos los demás órganos internos del cuer-
po, que no presentan esta causa importante de enfriamiento. 
Por lo tanto, se puede con razon deducir de este hecho, la con-
secuencia de que los pulmones deben contener un origen par-
ticular de calor que los mantiene á una temperatura constante 
VOGT.-CARTAS FISIOLÓGICAS. 15 
226 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
A pesar de las grandes pérdidas de calor que sufren constan-
temente. 
Como lo hemos visto anteriormente, una parte de este ozi-
gen del calor proviene quizás del trabajo químico que se verifi-
ca en los pulmones sobre el azúcar procedente del hígado. To-
cante á saber si la combustion de esto azúcar basta para cubrir 
la pérdida de calor que sufren los pulmones, es una, cuestion 
que no está todavía resuelta. Tambien otros fenómenos pare-
cen probar que se verifica en el plilmon una combustion que 
desarrolla calor; pues es de grande interés el hecho de que en 
los viejos, cuya respiracion es mucho más difícil que la de los 
niños y los adultos, se depositen casi siempre en los pulmones 
masas negras compuestas casi exclusivamente de carbono 
puro. Estos depósitos de carbono, conocidos bajo el nombre de 
melanosis, no forman solamente tumores malignos, sino que se 
presentan más bien bajo la forma de un polvo fino que se acu-
mula en el tejido pulmonar, y le obstruye, de tal manera que 
hace muy difícil la fun cion de este órgano. Hay gran número 
de médicos que sostienen que la muerte se verifica en los vie-
jos en gran parte á causa de estos depósitos de carbono. Por 
consiguiente, parece ser que el carbono que no puede oxidarse 
en los pulmones, porque la respiracion es en ellos muy lenta y 
muy incompleta, se deposita en su forma primitiva en los 
tejidos. 
Una causa evidente del desarrollo de calor en el hombre y 
los animales reside tambien en los movimientos. Por desgracia 
no se puede determinar todavía exactamente la importancia de 
este factor, el cual varia además dentro de grandes limites; 
pero el hecho en sí mismo no puede ponerse en duda. Sabemos 
que el calor y el movimiento pueden trasformarse el uno en el 
otro y que cierta cantidad de movimiento ó de trabajo mecáni-
co corresponde á cierta cantidad de calar. Cada unidad de 
calor corresponde á cierta cantidad de trabajo, es decir, de mo-
vimiento, y vice-versa. El calor es movimiento, el movimiento 
es calor; por consiguiente, el movimiento debe necesariamente 
desarrollar calórico. Nos calentamos con facilidad y de una ma- 
nera más durable los piés andando bastante, que si los aproxi-
mamos al fuego, y se puede trabajar durante el invierno en los 
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•campos, con un traje que casi no podria impedirnos helarnos si 
estuviéramos en estado de reposo. Por consiguiente, la influen-
cia del movimiento sobre el desarrollo del calor es inmediata. 
El músculo del brazo de un serrador de madera se calienta por 
las contracciones continuas que sufre; en este caso su  tempera-
tura es más de un grado mayor que la temperatura media del 
cuerpo, lo cual prueba de una manera evidente que todo movi-
miento muscular desarrolla calor. Se ha demostrado por expe-
rimentos exactos verificados con ancas de rana separadas del 
tronco, en las cuales la sangre no circula ya y que se contraen 
irritando los nervios, que estas contracciones desarrollan una 
cantidad muy pequeña de calor, apreciable todavía al termó - 
metro. 
El movimiento no sólo desarrolla inmediatamente calor, 
sino que activa tambien indirectamente todas las funciones del 
cuerpo; cuando se corre ó se salta, en una palabra, cuando se 
fatigan los múeculos, la respiracion se activa, el corazon late 
con más velocidad y provoca por la circulacion un cambio más 
activo en los tejidos. La sangre circula entonces más rápida-
mente al través de los órganos; la metamórfosis es más rápida 
porque las excreciones formadas en la nutricion son arrastradas 
con más celeridad por la corriente sanguínea. Ya sabemos que 
los sistemas capilares.de los órganos son el asiento de acciones 
.químicas; pero en los tejidos mismos de los órganos, los cuales 
están atravesados por numerosos vasos capilares, es donde se 
produce el cambio de materias entre los tejidos, al cual damos 
el nombre de nutricion. La mision principal de la nutricion es 
formar elementos orgánicos nuevos y expulsar las sustancias 
ya empleadas. Por consiguiente, el asiento de las diversas tras • 
formaciones químicas en el cuerpo, es al mismo tiempo el foco 
del calor animal, porque las acciones químicas son sobre todo 
las que desarrollan el calor. Por lo tanto, podemos con razon 
afirmar que la nutricion es el origen del calor animal; y nume 
rosos hechos nos demuestran que es necesario no mirar el calor 
del cuerpo humano como procedente de un solo punto del cuer-
po. La temperatura del cuerpo es más bien el resultado de la 
reunion de todas las pequeñas cantidades de calor que se han 
producido en todas las partes del cuerpo. Se puede demostrar 
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termómetro en mano, que las partes del cuerpo donde se ha. 
formado una inflamacion poseen una temperatura más elevada ; 
 la sensacion de calor que experimentamos cuando padecemos• 
una inflamacion cualquiera, no es solamente provocada por una . 
sensacion subjetiva de los nervios, sino que está basada sobre 
un hecho objetivo. El cambio de tejidos es muy activo en el 
punto de asiento de la inflamacion; la sangre circula con más: 
rapidez en este punto, sobre todo cuando la inflamacion está. 
todavía en el estado de simple congestion. Más tarde cesa la 
sangre de circular al través de los capilares paralizados, su , 
 plasma se exuda en las partes adyacentes, y se ven formarse 
nuevas producciones segun la terminacion á que deba abocar la 
inflamacion. La temperatura del punto que es asiento de la in-
flamacion es mucho más elevada mientras esta inflamacion 
dura; por consiguiente, no cabe duda que las metamórfosis quí- 
micas que se han verificado en el interior de la parte enfer- 
ma, han producido por sí solas cierta cantidad de calor apre-
ciable. 
No debe confundirse este aumento de calor, al cual no sola .- 
mente los enfermos, sino tambien los termómetros son sensi- 
bles, con las sensaciones subjetivas de calor y de frio que pue-
den engañarnos con facilidad. Las sensaciones de este género , 
 que experimenta un individuo dependen mucho más del estado 
de su sistema nervioso que de verdaderas diferencias de tem-
peratura. Veremos en una de las siguientes cartas que los ner- 
vios de la piel tienen sobre todo por funcion el trasmitimos la. 
sensacion del calor. Si estos nervios son atacados por la enfer-
medad, el individuo está sujeto á errores subjetivos, como lo- 
 
saben todos los médicos: se sabe que en la fiebre intermitente• 
se pueden encontrar tres estados muy distintos unos de otros; 
el enfermo siente un gran frio, contra el cual no pueden lu-
char ni mantas ni cántaros de agua caliente; despues sigue un 
calor seco, y la crisis se termina por una abundante traspira-
cion. Si se introduce un termómetro en la axila (este es el 
 pun-
to del cuerpo más favorable en los adultos para estas observa-
ciones), se observa que contrariamente á las sensaciones perci-
bidas por el enfermo, el mercurio se eleva antes de comenzar 
el frio y continúa elevándose mientras dura. Hácia el final dei 
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frio, en el momento en que el enfermo tiembla de frío y castañe-
tea los dientes, es cuando el termómetro alcanza su mayor al-
tura; por consiguiente, en lugar de un descenso de temperatu-
ra hay un aumento de calor interior durante este período de 
frío del acceso intermitente. Cuando el enfermo siente un gran 
calor seco, el termómetro empieza á bajar; sigue bajando toda 
vía mientras el enfermo traspira y llega á la altura normal al 
final de la crisis. Por consiguiente, se ve que es necesario dis-
tinguir la sensacion de calor subjetivo que puede desarrollarse 
on un individuo independientemente de las influencias exterio-
res, del grado de calor objetivo indicado por los instrumentos. 
'i'ambien debe distinguirse de las sensaciones que nos comuni-
ca la mano que sirve para el tacto. Los médicos distinguen 
con razon muchas especies de calores por medio de las cuales 
se puede con frecuencia reconocer diversas enfermedades. La 
mano del médico colocada, sobre ciertos enfermos percibe un 
calor picante y desagradable; otros enfermos hacen sentir un 
aumento de temperatura que no tiene nada de desagradable, y 
otros, por último, no hacen percibir ningun aumento de tempe-
ratura apreciable. Generalmente el termómetro da, para estas 
tres especies de impresiones á que dan origen los enfermos, el 
mismo grado de temperatura. La piel, en sus diferentes estados 
de tension y de relajagion, cuando sus vasos están vacíos é lle-
nos de sangre, presenta sin ninguna duda una conductibilidad 
diferente, lo cual determina la sensacion de calor en la mano, 
más bien que no el calor real. Si se colocan un pedazo de hierro 
y un pedazo de madera en un horno caliente, y se tienen en él 
hasta que ambos hayan adquirido su temperatura, se podrá co 
ger y sacar el pedazo de madera, mientras que se quemará uno 
tocando el hierro, y sin embargo, el termómetro indicará exac-
tamente el mismo grado de calor para ambos. Percibimos con 
la mano no solamente la diferencia de temperatura, sino tam-
bien la cantidad absoluta de calor que emana en un tiempo 
dado de un cuerpo cualquiera. El hierro, que es buen conductor, 
oomunica en el momento en que se le toca una gran cantidad 
de calor, mientras que la madera no le comunica sino despues 
de cierto tiempo. Las diferentes sensaciones de calor que ex• 
perimentamos tocando á los enfermos, los cuales tienen la mis- 
.h. 
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ma temperatura, son debidas con seguridad á la misma causa. 
Si reunimos nuestras investigaciones sobre el origen del 
calor en el cuerpo animal, vemos que este calor es, por decirla 
así, el resultado de toda la actividad vital. Este calor es una 
cantidad muy variable, compuesta de una gran cantidad de 
factores variables .tambien; algunos de estos factores no pue-
den aislarse, y escapan, por consiguiente, á la observacion in-
mediata. No es únicamente el cambio de tejidos el que se en-
cuentra expresado por la produccion del calor, sino que todos 
los fenómenos que se refieren al sistema nervioso tienen 
una influencia indirecta bajo este punto de vista, deteniendo b 
activando la trasformacion de los tejidos. Se tiene razon al 
decir que un elocuente discurso nos inflama, y que una conver-
sacion lánguida nos enfria. La actividad mayor del cerebro da. 
lugar á un cambio mas rápido de materias en este órgano, y , . 
por consiguiente, á una circulacion más rápida y á una activi-
dad mayor en todos los órganos del cuerpo, y finalmente, coma 
consecuencia, á un aumento de calor. La irritacion, la debili-
dad de los nervios vasculares, provocan un aflujo sanguíneo. 
mayor ó menor en ciertos órganos; por lo tanto, disminuyen á 
aumentan el calor de estos órganos. La misma sangre, en su 
circulacion no interrumpida, es la corriente reguladora que per-
mite é iguala en todas partes el cambio de materias en los teji-
dos; ella sustrae el calor á los órganos demasiado calientes y 
se los da á los órganos demasiado fries; cuanto más rápido es 
su curso, más completa es esta igualacion, razon por la que la 
velocidad con que un cuerpo se enfria está en razon directa del 
número de latidos del corazon. 
Para terminar esta carta, voy á mencionar una hipótesis 
que existe todavía en más de un cerebro, y la cual no desapa-
recerá del mundo hasta que las ideas que he desarrollado aquí 
se confirmen por experimentos exactos. Esta hipótesis consiste 
en atribuir á los nervios ó á la causa desconocida de la fuerza 
vital la produccion del calor animal. No comprendo cómo se 
puede atribuir los nervios motores y á los nervios sensitivos 
ordinarios, que son tan diferentes de los nervios vasculares, 
una funcion de este género. Un miembro en el cual se han sec-
cionado los nervios conserva á pesar de esto su temperatura . 
-11‘ 
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normal, mientras que la nutricion no sufre por la parálisis de 
 
los nervios; en este caso no se puede atribuir á los nervios la  
causa de el descenso de temperatura, porque todos saben que  
los miembros que han estado largo tiempo inactivos por una  
causa cualquiera, tienen una nutricion más lenta y adelgazan.  
Está probado que cuando una pierna se fractura, la otra pier-
na que está en buena salud adelgaza considerablemente duran-
te el reposo forzado á que está sujeto el enfermo á causa de la  
fractura. La deformidad de los piés que deja completamente  
inactivos los músculos de la pantorrilla determina un adelga-
zamiento de estos últimos, sin que por eso los nervios estén  
atacados. La nutricion disminuye hasta tal punto que los en-
fermos sienten continuamente frio en el pié que no tiene su  
forma normal. El mismo caso se presentó en la parálisis 6 des-
pues de la seccion de los nervios. El descenso poca considera-
ble de la temperatura en las partes en que el nervio está corta-
do, no puede provenir más que de la debilitacion de la nutricion  
en su conjunto. Este descenso de temperatúra no se presenta . 
algunas veces"más que muchos meses despues de la desapari-
cion de la accion de los nervios. Para convencerse basta hacer  
ensayos comparativos en animales; haciendo en unos la ligadu-
ra de los vasos sanguíneos, y seccionando en otros los nervios.  
En el pié en que la circulacion do la sangre está detenida,  
se puede demostrar de hora en hora, y con el termómetro en  
la mano, el descenso de temperatura. En el punto en que h a. 
cesado la influencia de los nervios, no se puede demostrar nin-
gun enfriamiento. 
 
La fuerza vital es uno de esos arcanos, como muchos que  
hay en la ciencia, y los cuales sirven siempre de refugio á las  
inteligencias perezosas que no quieren tomarse el trabajo de  
examinar con más detencion aquello que no comprenden, y  
se conforman con considerarlo un milagro. Sobre todo, el mé-
dico sabe sacar partido de esta manera de considerar las cosas. 
 
¿Qué seria la ciencia médica sin reumatismos, hipocondría  é 
histerismo, estas especies de almacenes donde se coloca todo  
lo que no se conoce exactamente? Mientras no se conoció la elec-
tricidad, se creia que el trueno era un fenómeno sobrenatural,  




de la naturaleza, los misterios han ido desapareciendo. Lo mis-
mo sucede en fisiología; la fuerza vital es una incógnita que se  
encuentra en todas partes en el antiguo plan, la cual se  oculta  
á la inteligencia que quiere comprenderla, pero cuya potencia  
se va debilitando cada vez más á medida que la ciencia progre.  
sa. Al principio de nuestro siglo, no habia funcion en el cuerpo  
para cuya explicacion no se pusiera á contribucion este factor  
desconocido de la fuerza vital. No es necesario á la ciencia ser-
virse do esta fuerza vital para explicar un fenómeno, su invo-
cacion no sirve más que para ocultar la ignorancia.  
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EL SISTEMA NERVIOSO. 
El cráneo del hombre y las vértebras superiores forman una 
cavidad compuesta de muchos huesos, los cuales están unidos 
de tal manera que aparte de algunas raras aberturas que dan 
paso á la médula espinal, los nervios y los vasos sanguíneos, 
la cavidad está completamente cerrada. El cráneo está sosteni-
do en el hombre por la columna vertebral, cilindro hueco for-
mado por una série de anillos colocados unos sobre otros; éstos 
son las vértebras. Estas piezas óseas, de una estructura bastan-
te complicada, están unidas á la vez al cráneo y entre si por 
articulaciones y discos elásticos. La parte anterior de las vérte• 
bras, que está vuelta hácia el vientre, es más espesa. Por consi-
guiente, se puede distinguir en cada uno do estos anillos el 
cuerpo de la vértebra que se parece á un disco grueso y redon-
deado, y la parte anular que rodea el conducto interior por la 
parte del dorso. El conducto formado por el cráneo y la colum-
na vertebral está tapizado en el interior por una membrana bri-
llante, gruesa y tendinosa, que los anatómicos han llamado la 
dura-madre; ésta envuelve por completo el cerebro y la médula. 
En este conducto se encuentra encerrado el sistema nervioso 
central, formado por el cerebro y la médula espinal. En la esta-
cion vertical, el cerebro descansa sobre la base del cráneo cuya 
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médula espinal, está libremente suspendida en el conducto ra- 
quídeo, no estando sostenida más que por las cubiertas mem- 




d 	 Fin, 36.—El sistema nervioso central del 
14 	 hombre en su totalidad, visto de frente; a, ce- 
16 	 rebro; 6, lóbulo anterior del hemisferio cere- 
9 	 brai; c. lóbulo medio; d. Malo posterior casi 
recubierto pur el cerebelo; e. cerebelo; j', mé- 
dula oblongada; ¡, médula espinal.-1. Nervio 
olfativo.-2. Nervio óptico.-8. Nervio oculo 
26 motor,-4. Nervio patético.-5. Nervio trijemi• 
no.-6. Nervio abductor del ojo que pasa por 
encima del puente de Varolio.-7. Nervio facial 
y nervio auditivo.-9. Nervio gloso-farfngeo.-
10. Nervio vago.-11. Nervio accesorio y ner-
vio hipogloso.-13 d 16. Los cuatro primeros 
nervios cervicales; g, nervios del cuello que 
E3 forman el plexo braquial.-25. Nervios dorsa- 
les. —33, Nervios lumbares; h, nervios lumba-
res y ciáticos, reuniéndose para formar el plexo 
lumbar; i, los dltimos nervios que siguen du-
rante cierto espacio la direccion del conducto 
raquídeo y forman lo que se llama la col a de 
caballo (rauda equina); j, nervio terminal, im-
par, de la médula espinal; k, nervio ciático. 
K 
Todo el mundo conoce el aspecto pastoso y blando especial 
de la sustancia del cerebro y de la médula espinal. Se sabe 
tambien que esta sustancia es unas veces blanca, otras gris 6 
gris rojiza, y que en un cerebro fresco hay una gran cantidad de 
vasos sanguíneos y en el corte pequeñas manchas rojas que 
resultan de los vasos sanguíneos cortados. La médula espinal 
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tiene una forma alargada y se termina en punta en su parte 
inferior. En el hombre desciende casi hasta la region de la se-
gunda vértebra lumbar. Presenta dos espansiones poco mani-
fiestas, una en la parte que atraviesa el cuello, y la otra en la. 
region lumbar; éstas corresponden á la salida de los gran-
des nervios pie van á los brazos y á las piernas. En toda 
el resto de su longitud, la médula presenta el mismo aspecto. 
Se pueden distinguir en la médula las superficies dorsal y ven-
tral, llamadas generalmente, á consecuencia de la posicion 
normal del hombre que esla vertical, caras anterior y poste-
rior. Ambas son un poco aplanadas y presentan en la línea 
media un surco ó hendidura muy fina, la cual divide la médula 
en dos partes simétricas longitudinales. Estas dos mitades 
no están unidas en su punto medio más que por un puente 
muy delgado. En el centro de la médula se encuentra un con-
ducto longitudinal muy estrecho; este conducto, que es tan-
to ménos estrecho cuanto más jóven es el individuo, se lla-
ma el conducto central. Se pueden tambien distinguir, pero 
con ménos facilidad, dos surcos laterales y de poca profun-
didad. La sustancia interior de la médula espinal parece ente-
ramente blanca; pero si se secciona la médula, se ve que l a . 
materia blanca no se encuentra más que al exterior y que 
en el centro se encuentra una sustancia gris, la cual tiene 
casi la forma de una X. Si se imagina uno este corte continua-
do longitudinalmente, se ve que la sustancia gris forma una . 
especie de cilindro central, hendido por cuatro surcos que están 
llenos de sustancia blanca. Por consiguiente, las partes pro-
minentes de la sustancia gris que se llaman astas, dividen la 
sustancia blanca en cuatro cordones. Con efecto, se ha dividida 
la sustancia blanca en cordones posteriores, los cuales están 
rodeados por las astas posteriores y divididos por la hendidura 
posterior, en cordones laterales colocados entre las astas, y en 
cordones anteriores situados en la superficie opuesta á los cor-
dones posteriores. Esta distincion es de gran importancia, por-
que, como veremos, las funciones fisiológicas de los cordones 
anteriores y posteriores son completamente diferentes. Los ner-
vios parten á distancias iguales, que corresponden á las vérte-
bras, de ambos lados de la médula espinal. Hay treinta y un: 
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pares, los cuales salen siempre de entre dos vértebras por un  
orificio especial y se distribuyen despues por el cuerpo. 
 
Cada uno de estos nervios tiene dos raíces, una anterior,  
que procede de las astas anteriores, y la otra posterior, que pro-
cede de las astas posteriores. Esta última raíz presenta, antes  













FIG. 37. —Corte aumentado y esquemático de la médula espinal del hombre en el 
punto en que empieza la region lumbar; a, surco posterior; b, anterior; e, conducto 
central; d, cordones posteriores; e. cordones laterales; f. cordones anteriores; g. comi-
sura anterLir de la sustancia blanca:; h. astas posteriores; i, astas anteriores; k, co- 
misura posterior; 1, comisura anterior de la sustancia gris; sa, sustancia gelatinosa; 
 
n, raíces posteriores, y o, raíces anteriores de los nervios; p. gánglios de la raíz poste-
rior; q, nervio mixto procedente de la reunion de las dos raíces. 
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La estructura anatómica del cerebro está lejos de ser tan sim-
ple. En efecto, encontramos en él tanto al exterior como al inte -
rior, una cantidad de partes diferentes de las cuales debemos por 
lo ménos decir algunas palabras, puesto que se ha tratado de 
asignarlas funciones especiales. Estoy lejos de querer negar es-
tas funciones, pero debo tambien confesar, que con frecuencia se 
ha ido, en su designacion, mucho más allá de los resultados de 
la observacion pura, por lo que han sido el blanco de la crítica. 
No ms es posible, dada la índole de esta obra, entrar en detalles 
sobre este punto, y tanto más cuanto que la estructura del ce-
rebro no tiene con frecuencia ninguna relaciQn con el análisis 
-de las funciones de este órgano y con los hechos ya conocidos 
sobre este punto. 
Si se estudia el desarrollo del cerebro y de la médula espi - 
nal en el embrion y se verifica además el estudio de la anato-
mía comparada, se ve que el sistema nervioso central está for-
mado al principio de una série no interrumpida de espacios 
más ó ménos cerrados. Se ven á lo largo de la columna verte-
bral del embrion los primeros indicios de la médula espinal 
bajo la forma de un tubo cilíndrico, en cuya extremidad ante-
rior se encuentran tres espansiones huecas colocadas una de-
trás de otra, las cuales ocupan la cabeza y representan las dife-
rentes partes del cerebro. Considerándolas de delante, á atrás, 
se las ha dado los nombres de cerebro anterior (prosencéfalo), 
cerebro medio (mesencéfalo) y cerebro posterior (epencéfalo). 
El tubo de la médula espinal forma la continuacion directa de 
esta última parte. Los espacios que acabo de indicar están 
llenos de un líquido más ó ménos gelatinoso. Se depositan poco 
A poco en estos espacios masas de una sustancia más compacta 
que se elevan sucesivamente á lo largo de las paredes de las 
vesículas cerebrales y avanzan formando una bóveda hácia la 
parte superior de la vesícula; en este punto es donde estos de-
pósitos concluyen por encontrarse en la línea media. Hasta 
tanto que esta sustancia ha terminado su trabajo y ha for-
mado una bóveda (esta bóveda no está cerrada por todas par-
tes), no principia la reunion de la sustancia sólida en el interior 
del conducto. La parte del tubo llena de liquido disminuye 
cada vez más, y cuando el hombre ha terminado su crecimien- 
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to, sólo se encuentran algunos espacios vados muy pequeños 
entre las diversas partes del cerebro; el resto de las cavidades 
craneanas y vertebrales está lleno de la sustancia nerviosa más' 
sólida. 
Resulta desde luego de esta rápida ojeada sobre el desar- 
rollo embriogénico del sistema nervioso central, que se pueden 
distinguir dos formaciones: el tronco cerebral formado por la 
sustancia primitiva que se ha depositado en el fondo de las ve-
siculas cerebrales y del tubo vertebral, y ]as partes abovedadas. 
Estas últimas, que se apoyan sobre el tronco cerebral, forman el 
circuito de las partes sólidas por arriba y despues las partes 
huecas llenan la parte superior y los costados. Por consi-
guiente, cada una de las tres masas cerebrales primitivas 
contienen por debajo el tronco cerebral que la atraviesa y por 
encima una especie de bóveda que se desarrolla de una ma-
nera diferente en las diversas especies de animales. Las 
diferencias esenciales que se pueden encontrar en la formacion 
del cerebro de los vertebrados, dependen en su mayor parte de 
la desigual manera con que se desarrollan las bóvedas de las 
tres masas cerebrales. En tal animal se desarrollará el cerebro 
anterior, en tal otro, el cerebro medio ó el cerebro posterior, 
mientras que las demás partes estarán detenidas en su desar-
rollo, recubiertas y rechazadas por la parte más desarrollada. . 
Las partes invadidas de este modo concluyen, con frecuencia, 
por no tener mas que proporciones rudimentarias. En el hombre, 
por ejemplo, el mesencéfalo no guarda proporcion con el pro-
sencéfalo que se desarrolla de una manera considerable, for-
mando los grandes hemisferios del cerebro, y recubriendo por 
la parte posterior el mesencéfalo, asi como tambien el epencéfa-
lo. Estas dos partes están completamente ocultas, y únicamente• 
se pueden ver cuando se levanta ó se separa el prosencéfalo. 
Se puede estudiar muy bien la formacion abovedada en el 
prosencéfalo del hombre. Si se levanta la bóveda del cráneo por 
un corte de sierra horizontal y circular, se ven dos grandes 
masas ovales y separadas longitudinalmente por un surco pro-
fundo, cuya superficie presenta numerosas circunvoluciones y 
repliegues unos sobre otros; estas dos masas llenan todo el in-
terior del cráneo, recubren por delante el techo óseo de las ór- 
   
  
   




bitas y están sostenidos por detrás por una prolongacion mem 
branosa particular, que se inserta en la cara interna de la par-
te posterior del cráneo y que se llama la tienda del cerebelo. 
Esta membrana está colocada casi en el mismo plano horizontal 
que el tacho de las órbitas. Estas masas se llaman en el len-
guaje anatómico, los hemisferios del cerebro propiamente dicho. 
Fro. 3s.—Corte longitudinal del cerebro eoirtinuándose en el plano de la gran cisu-
ra media; a, lóbulo anterior; b, lóbulo medio; e, lóbulo posterior del hemisferio; d, ce-
rebelo.—Su parte media, llamada vermis, presenta en el corte la figura que los anti-
guos anatómicos designaban con el nombre do <árbol de la vida. (arbor  nitre). La sus-
tancia blanca que forma el mícleo de los numerosos pliegues que surcan la superficie 
del cerebelo, está rodeada por todas pártes por la sustancia gris que forma la capa ex-
terior. t. El cuerpo calloso, cortado; g, hemisferio lateral del cerebelo; h, i, el puente 
de Varolio, cortado; 1, membrana peh:cida; n, el nervio óptico; o, entrada del enfundi-
huhmr cerebral . 
El surco que separa los dos hemisferios en su linea media, 
se continua por la parte anterior hasta la parte superior de las 
órbitas, y por la parte posterior hasta la membrana que tapiza 
el occipucio. La dura-madre, que es una membrana tendinosa, 
l 
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aplicada á la superficie interna de los huesos del cráneo, for-
ma un pliegue que se introduce en el surco que' separa los dos 
hemisferios. Este pliegue se llama la gran hoz cerebral (véase 
fig. 17, página 73) donde se ha conservado esta parte. La tien-
da del cerebelo sobre la cual reposa la parte posterior de los 
hemisferios no es más que un repliegue análogo de la dura-ma-
dre, pero colocado horizontalmente: separa el cerebro del cere-
belo. Por el espacio que queda libre entre la hoz cerebral, se 
ve que los dos hemisferios e._tán unidos por una masa bastante 
ancha de la cual se puede fácilmente examinar la superficie su-
perior cuando se separan ligeramente las dos mitades del ce-
rebro. 
Esta masa blanca y formada de fibras trasversales se llama 
la gran comisura ó el cuerpo calloso. Si se corta este cuerpo ca-
lloso perpendicularmente y un poco hácia el costado, se encuen-
tra en el centro una escavacion interior que está recubierta y 
cerrada por la parte posterior por otro ensanchamiento de la sus- 
tancia blanca, que se llama la bóveda de cuatro pilares. Las dos 
escavaciones laterales que se encuentran en cada hemisferio y 
que se llaman ventrículos, en los cuales los senos cerebrales 
tienen una forma muy irregular, se terminan por muchas pro-
longaciones que se llaman astas y de las cuales no puedo des - 
cribir con extension la forma. Toda la masa cerebral, quo está 
colocada por encima y á los lados de los senos cerebrales, for-
ma más de los dos tercios del cerebro considerado en su tota-
lidad. Pertenece á la masa abovedada del cerebro anterior. No 
existe más que la parte del cerebro que forma el suelo de los 
ventriculos laterales que pertenezcan al tronco del cerebro an-
terior (véase fig. 39, pag. 243). Se distinguen dos pares de 
expansiones en el tronco cerebral anterior. El par anterior se 
llama los cuerpos estriados, y parece estar sobre todo en rela-
cion con los nervios olfatorios; en cuanto al par posterior, lla-
mado las capas ópticas, parece estar en relacion con los nervios 
ópticos. - 
Se encuentra oculta bajo los lóbulos posteriores de los dos 
grandes hemisferios una especie de eminencia colocada en la 
línea media, la cual es del tamaño de una avellana; esta emi-
nencia está dividida en dos pares de eminencias desiguales por 
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dos surcos que se cruzan; estas eminencias se llaman los cuer-
pos cuadrigéminos. Está atravesada en su interior y á lo largo 
de la linea media por un conducto, el acueducto de Silvio, 
 que 
está en relacion directa con las demás cavidades cerebrales. 
Los cuerpos cuadrigéminos, que representan en el hombre el 
anesencéfalo muy rudimentario, están tambien divididos en una 
porcion superior que forma una bóveda y una porcion inferior 
que pertenece al tronco cerebral. 
FIG. 39. —E1 tronco cerebral separado de las demás partes y aislado, visto de per-
n1.-1. Capa óptica. —2. Su parte posterior. —3 y 4. Los cuerpos geniculados que to-
davía forman parte de las capas ópticas.-5. Raíz del nervio óptico.-6. Glándula pi-
neal.-7. Eminencia anterior.-8. Eminencia posterior de los cuerpos cuadrigémi-
nos.-9 y a, base de los cuerpos cuadrigéminos sobre el tronco cerebral;  b, raíz del nervio 
patético; c, pendúnculos cerebelosos ele los cuerpos cuadrigéminos que unen estos caer-
pos al cerebelo; d, parte separada de estos pedúnculos, llanada el cordon; e, f, pe-
, dúnculos de los hemisferios; g, nervio oculo-motor; is. puente de Varolio; 1, pedúnculo 
cerebelosos del puente; li, pedúnculos cerebelosos de la médula oblongada, cortados; /, 
nervio trigémino; na, nervio abductor del ojo; n. nervio facial y acústico reunidos; o, olí. 
vas: p, pirámides; q, surco dorsal de la médula espinal; r, cuerpos reniformes; s, mé.iula 
espinal: t, seno romboidal. 
En el cerebro posterior, el tronco y, la bóveda están sepa-
rados de una manera especial; el tronco está formado por la 
médula oblongada, la cual se compone de muchos cordones, las 
olivas, las pirámides y los cuerpos restiformes (véase la fig. 39) . 
La médula oblongada forma en la parte anterior una espansion 
considerable, en la cual se encuentran fibras trasversales;,esta 
espansion se llama el puente de Varolio; de la médula oblongada 
y de las inmediaciones del puente de Varolio es de donde par-
ten la mayoría de los nervios cerebrales. De este centro es de 
donde se irradia la sustancia blanca de la médula que forma la 
244 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
materia fundamental de las bóvedas que se llaman pedúnculos.
. 
Se distinguen principalmente los pedúnculos cerebrales y los 
pedúnculos cerebelosos, los cuales van al cerebelo. Este último 
reposa sobro la médula oblongada y está separado por el 
 re - 
pliegue trasversal de la dura madre de los hemisferios cerebra-
les. Surcos profundos colocados trasversalmente y formando• . 
arcos dividen el cerebelo en cierto número de hojas aisladas. 
Cuando se practica una seccion en el cerebelo, se encuentra . 
FIG. 40.—Aspecto del cerebro del hombre visto por la parte inferior (base del ce-
rebro.'—l. Lóbulo auterior.-2. Lóbulo medio.-8. Lóbulo posterior de un hemisferio 
del cerebro propiamente dicho.-4. Hemisferios del cerebelo.-5. Parte media del Cerebe-
lo .-6. Lóbulo anterior visible del hemisferio del cerebelo.-7. Surco inferior longitu-
dinal del cerebro propiamente dicho.-8. Nervio olfatorio (primer par).-9. Origen 
de los nervios olfatorios en el tronco cerebral.-10. Cruzamiento de los nervios ópti-
cos, chiasma nervorum epticoruso (2. 0 par.)-11. Protuberancia gris.-12. Cuerpos. 
mamilares; estos son dos protuberancias situadas en la parte inferior del tronco cere-
bral. poi detrás del kiasma de los nervios ópticos.-13. Nervios oculo-motores (tercer 
par).-14. Puente de Varolio -15. Pedúnculos eerebelosos que van hácia el pucn-
te,-16. Nervio trigómino (5.0 par); inmediatamente delante se encuentra el 4,0 par, 
mucho más delgado, neceas patheticu.s s. trochlearis.-17. Nervio abductor del 
 ojo (6.0 par).-18 Nervio facial y nervio acdstico (7.. y S.. par).—i9. Pirámide de la .
médula oblongada; á un lado, hácia el exterior, se encuentra la oliva.-20. Nervio gloso-
farfngeo, nervio vago y nervio accesorio de Willis (9.0, 10.0 y 11. 0 par).-21. Nervio• 
hi iogloso , nervus hypoglosus (12. 0 par).-22. Primer par cervical. 
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que la sustancia blanca se distribuye por él formando una espe-
cie de árbol, que se llamaba árbol de la vida por los antiguos ana - 
tómicos. En la parte superior de la médula oblongada, en el punto 
en que el cerebelo reposa sobre ella, se encuentra la abertura del 
conducto de la médula espinal bajo la forma de una depresion 
alargada, llamada el seno romboidal. Este conducto se conti-
núa por debajo del cerebelo sobre los pedúnculos cerebrales 
y llega á las capas ópticas, donde se reune por una parte á 
los ventrículos cerebrales, y por otra á un apéndice hueco en 
forma de embudo, que conduce á un apéndice sólido lla-
mado hipófisis. Todas estas cavidades unidas las unas á las 
otras representan los últimos restos del gran espacio vacío que 
se encuentra en el embrion, y el cual se llena poco á poco por 
el desarrollo de la sustancia cerebral. Estas cavidades están 
llenas de un agua albuminosa, la cual rodea tambien al exterior 
•el sistema nervioso, y que se llama el liquido cerebral. En el 
hidrocéfalo congénito de los niños, este liquido se desarrolla 
de una manera extraordinaria, lo cual es causa, con frecuencia, 
de que la sustancia cerebral, y sobre todo las partes aboveda-
das, queden reducidas á una capa de poca importancia. 
La misma sustancia del cerebro es blanda y casi pastosa. 
Esto unido á la gran facilidad de alteracion de los elementos 
que la componen, alteracion que comienza ya inmediatamente 
despues de la muerte, ha sido por mucho tiempo un obstáculo 
considerable para el estudio de la estructura del cerebro. Se 
sabe que visto exteriormente, el cerebro , presenta desde luego 
una sustancia blanca cuya consistencia fibrosa es fácil de de-
mostrar. Además se encuentra en él, en menor cantidad, una 
:sustancia más ó ménos gris y rojiza que no tiene esta estructu-
ra fibrosa y en la cual se han distinguido, segun el color y la 
textura,'ciertas modificaciones bajo los nombres de sustancias 
amarillas,, rojizas ó negras. La sustancia gris se presenta bajo 
aspectos muy diversos; se la encuentra en la médula espinal 
colocada circularmente alrededor del conducto central y rodea-
da de la sustancia blanca. Por consiguiente, forma una especie 
de cordon continuo, que presenta cuatro escotaduras muy pro
-fundas. Vista en el corte se parece á upa cruz. La sustancia gris 
forma, por el contrario, en el cerebro anillos aislados y más ó 
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menos separados unos de otros. Estos anillos están, con fre-
cuencia, entremezclados con sustancia blanca. La superficie 
exterior del cerebro está formada 'tambien de muchas capas 
delgadas de sustancia gris, entre las cuales se introducen pe-
queñas hojas de sustancia blanca. No se ha llegado todavía á . 
determinar completamente las relaciones recíprocas que existen 
entre los elementos de estas diversas sustancias. Para compren-
der estas relaciones debemos estudiar primero la estructura de 
los nervios; en efecto, están íntimamente ligados al sistema 
nervioso central y de él toman su origen para distribuirse des- 
pues por todo el cuerpo. 
El sistema nervioso central se nos presenta como un toda 
rodeado por todas partes de paredes óseas; este hecho nos indi-
ca ya que el sistema nervioso central debe servir para la con-
centracion de las funciones de los nervios. Los nervios perifé-
ricos, por el contrario, se distribuyen por todo el cuerpo, con-
torneando y atravesando todos los órganos y poniéndolos de 
esta manera en relacion directa con el sistema nervioso central. 
Con frecuencia se comete, por los que no conocen la ciencia, 
la falta de confundir los nervios con los músculos y sobre toda 
con los tendones. En particular estos últimos presentan una li-
gera semejanza exterior con los nervios. Se oye con mucha 
frecuencia decir al vulgo hablando de una herida que ha corta-
do los tendones ó los músculos de un miembro y que, por con-
secuencia, ha causado una parálisis, que los nervios han , sida 
cortados; se habla de un brazo nervioso, para expresar que 
 este 
 brazo presenta músculos poderosos. Los troncos nerviosos, ánn 
los más gruesos, no forman eminencia bajo la piel, son cordo-
nes delgados, blancos y brillantes, ocultos en la profundidad
. 
de los tejidos, y que en su totalidad tienen su punto de partida 
en el sistema nervioso central y se reparten por todo el cuerpo_ 
Los nervios se dividen en ramillas, que son cada vez más del-
gadas y van adelgazándose hasta el punto ds llegar á ser mi-
croscópicas. 
En el cuerpo humano se pueden distinguir al primer golpe 
de vista dos especies de nervios. Los unos son blancos y bri-
llantes, como lo hemos visto anteriormente; tienen cierta con-
sistencia y siguen una direccion determinada. Si se los exami- 
      




   
na en una parte cualquiera de su tronco, se los puede seguir 
desde este punto hasta el sistema nervioso central de donde 
nacen por raíces separadas; si se sigue su marcha en otra di-
reccion, se ve que se distribuyen por los órganos de los senti-
dos, los músculos y la piel. Estos nervios que dependen evi-
dentemente del cerebro y de la médula espinal, se los llama 
nervios cerebro-espinales. Pero se encuentran además alrededor 
de los intestinos y de los vasos sanguíneos fibras blandas de 
un gris rojizo y confundidas unas con otrai; estas no tienen 
ni tronco ni ramas apreciables, y dependen de unas pequeñas 
masas rojizas y blandas que se llaman ganglios. Su punto de 
reunion es un cordon nudoso que se encuentra en la superficie 
anterior de la columna vertebral, y que se extiende de arriba á 
abajo. Este cordon, llamado gran-simpático, está en relacion con 
la mayor parte de los nervios cerebro- espinales por numerosas 
anastomosis, pero no parece depender directamente del siste-
ma nervioso central. Estas especies de nervios se llaman ner-
vios simpáticos, orgánicos ó ganglionares. 
Cada tronco nervioso, que se puede ver  simple vista con 
una lente, está compuesto de un paquete de fibras finas, y este 
paquete está rodeado, en los nervios cerebro-espinales, por una 
vaina comun aparente y más ó ménos consistente. En esta vaina 
es en la que se encuentran los tubos primitivos de los nervios, 
los cuales, examinados al microscopio cuando están todavía 
frescos, parecen cristalinos y trasparentes por la luz trasmiti-
da, mientras que, vistos por la parte superior, tienen el brillo 
de la grasa ó de la cera. Si los nervios están todavía frescos 
y no se los ha puesto en contacto con ninguna sustancia, lo 
cual hubiera hecho variar inevitablemente el aspecto de los tu-
bos nerviosos, se ve que tienen contornos simples y oscuros y 
que contienen en su interior una sustancia clara y homogénea. 
Pero este contenido es muy variable, y sobre todo, la coagula-
cion le trasforma hasta el punto de hacerle desconocible. Si se 
los trata convenientemente, se ve que los tubos nerviosos están 
compuestos de tres elementos esenciales. Existe en ellos, pri-
mero una fibra central, blanda y elástica, parecida á la albú-
mina coagulada, la cual parece ser completamente trasparente 
y homogénea. Este cilinder-axis desvia la luz, igualmente que 
   
   
   
      
, 	 FIG. 41. —Fibras nerviosas aumentadas 810 veces; e, fibras delgadas; f, de mediano 
grosor; g, ancha, de borde oscuro y en cl estado fresco, procedente de un nervio de co-
nejo; h, fibra de la médula espinal del hombre; se ve el cilindro eje (cilinder—axis) tras—
'parente y la vaina retraida; i, fibra análoga del cerebro del hombre; k, paso de las 
fibras cerebrales finas á las fibras con vaina, procedentes del cerebro de la tremielga. 
por medio de los reactivos químicos; se extiende por una parte 
hasta las extremidades de las prolongaciones de las células ner-
viosas, donde toma su origen, y por otra hasta los más pequeños 
tubos nerviosos periféricos. Por consiguiente, este cilindro es la 
parte esencial y constante que nunca falta en la fibra nerviosa. 
Las últimas observaciones han probado que se componia de fibri-
llas excesivamente finas, las fibrillas primitivas. Esta conforma-
cion le hace tener un aspecto estriado. La mielina, que es más 
^ 
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el segundo elemento de los tubos nerviosos, que es la médula de 
los nervios ó mielina, sustancia filamentosa, brillante y oleosa- 
Esta médula sale del tubo nervioso cuando se ]e comprime des-
pues de seccionado. El último elemento es una vaina elástica, 
trasparente, sin estructura, de contornos muy acusados. Ella  
rodea á la médula y da al tubo nervioso su forma. El cilinder -
axis, que machos dedos antiguos observadores no consideraban 
como una formacion distinta, sino únicamente como uná parte 
más sólida ó interna de la mielina, se encuentra en todas las 
fibras nerviosas sin exception. Se le puede separar con facilidad 
M. 
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líquida  que rodea al cilinder-axis, no se encuentra más que en 
los tubos nerviosos más anchos del sistema nervioso periférico, 
cuyos contornos son más acusados. Los tubos del cerebro y de la 
médula espinal carecen completamente de mielina; su falta da lu-
gar á que sean ménos anchas las fibras nerviosas, carácter que 
se consideraba en otro tiempo como muy importante. Lo mismo 
sucede con la cubierta del nervio, la cual desaparece tambien 
tn el sistema nervioso central y en las últimas ramificaciones 
de los nervios, ó se hace imperceptible á causa de su finura. En 
 .otro tiempo se distinguian los tubos nerviosos de bordes oscu-
ros ó claros, de contornos dobles 6 simples, y se dividian las 
fibras primitivas en gruesas y delgadas. Se hacían depender 
,de estas diversas formas, diferencias en la funcion misma del 
FIG. 42,—Ganglio periférico de un mami-
fero. dibujo esquemático.—a, b, c, tres ner-
vios que salen del ganglio; d. células gan-
glionares multipolares; e, unipolares; f, apo-
lares. 
nervio. Pero nuevos experimentos parecen haber probado la fal-
sedad de estas teorías, porque la misma fibra nerviosa presenta 
un espesor muy diferente, desde el sistema nervioso central 
hasta su extremidad periférica; observándose tambien, con fre-
cuencia, una gran variedad en los contornos y en las relaciones 
entre la médula y la cubierta. 
Hemos hablado anteriormente de los ganglios (fig. 42) que 
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se encuentran en el sistema nervioso simpático; pero se los en-
cuentra tambien semejantes en las raíces posteriores de todos 
los nervios espinales. Tambien los hay en las raíces de algunos 
nervios cerebrales, tales como los nervios trigémino y vago. . 
Por esta razon no se puede considerar el sistema nervioso sim-
pático como un sistema particular. Se obtiene el mismo resul-
tado examinando al microscopio estos gánglios. Estos son pe-
queñas masas grises compuestas de células nerviosas, llamadas 
tambien corpúsculos ganglionares. Estas células contienen una 
sustancia homogénea resistente y pastosa, sembrada de peque -
ños gránulos de grasa y de un pigmento amarillo, gris b ne-
gro. Estas células tienen tambien una cubierta muy fina y un 
núcleo siempre muy visible, trasparente, vesicular y completa-
mente redondo. En el centro de este núcleo se encuentra en 
general un nucleolo. Las células ganglionares se encuentran 
en los gánglios entre un tejido conjuntivo poco consistente lle-
no de anillos y, con frecuencia, bastante espeso. Este tejido 
conjuntivo es más fibroso en algunos puntos; entonces se le lla-
ma fibras de Remak. Se continúa bajo esta forma por encima 
de los nervios simpáticos y los da, asi como á los gánglios, un 
Flo..13.—ta, Célu,la nerviosa hipolar del ganglio 
del nervio trigémino de la trucha, con una vainagrue-
sa, un contenido granuloso, un núcleo vesicular y un 
nucleolo; b, esfera ganglionar nnipolar del hombre 
' con una vaina gruesa, formada de tejido conjuntivo- 
y eontenic, vo anillos. 
a 
 
color gris rojizo. Es bastante interesante examinar las relaciones 
que existen entre las células y las fibras nerviosas. Muchas célu- 
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las ganglionares son completamente esféricas y están separadas 
de las demás; se las llama células apelares. Otras que se llaman 
unipolares tienen una sola prolongacion, y las células bipolares 
sa prolongan en dos sentidos opuestos bajo la forma de fibras
. 
nerviosas. Estas prolongaciones se dirigen fpor lo general en 
dos sentidos diferentes, de manera que la célula parece no ser 
más que una interpolacion en el trayecto de la fibra nerviosa, 
pero algunas veces las células nerviosas parecen unidas á las 
fibras; existen tambien fibras que se unen á muchas células á 
la vez. Tambien se encuentran, en el dominio del sistema sim-
pático, células con prolongaciones múltiples; estas son las cé - 
lulas ganglionares multipolares; estas prolongaciones se tras-
forman evidentemente en su prolongacion en fibras nerviosas
. 
Fie. 44.—Red ganglionar de la membrana muscular del intestino delgado del cone-
jillo de Indias; a, red nerviosa; b, ganglio; e y d, vasos linfáticos. 
En otro tiempo se creia que las células multipolares no se en- 
contraban más que en la sustancia gris del cerebro y de la mé- 
dula espinal. Esto era erróneo, porque el sistema simpático las 
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tiene tambien. Se han descubierto recientemente, sobre todo 
en la túnica muscular del intestino, redes ganglionares muy 
finas unidas entre si por cilindros ejes. Pero no es posible decir, 
aun examinándolas muy detenidamente, dónde concluye la célu-
la ganglionar y dónde empieza el nervio. Por consecuencia, los 
ganglios son órganos centrales diseminados, de los cuales nacen 
libras nerviosas, las cuales se unen á las fibras procedentes del 
sistema nervioso central y aumentan así el volúmen' de estas 
raíces nerviosas. 
Despues de haber estudiado el sistema nervioso periférico, 
examinemos ahora la estructura del sistema nervioso central. 
La blandura de la sustancia y la gran variabilidad de forma, 
son origen de grandes dificultades para el examen del sistema 
central. La sustancia blanca del cerebro y de la médula espinal 
está compuesta de fibras nerviosas. Estas fibras son casi siem-
pre muy delgadas y rara vez anchas; no presentan vaina pri-
mitiva, ni cubierta de tejido conjuntivo. Los contornos de estas 
fibras son simples y sus bordes, algunas veces un poco más os-
caros, sufren con facilidad alteraciones bastante considerables. 
Tambien se observa que las fibras se vuelven nudosas (varico-
sas); finalmente, se las encuentra algunas veces formadas úni-
camente por el cilindro eje. Eutonces las fibras están reducidas 
a sus elementos constituyentes más primitivos. 
Una parte de las extremidades de las fibras entra en la sus-
tancia gris para unirse á las células de esta sustancia, otras se 
dividen en pequeñas prolongaciones que parecen estar en rela-
cion con pequeños gránulos particulares diseminados en la ma-
sa cerebral. 
La sustancia gris está formada de células multipolares con 
núcleos, y el contenido es muy delicado. Estas células se pro-
longan formando cierto número de fibras que á su vez se divi-
den en hilos excesivamente finos y muy difíciles de seguir en 
su prolongacion. Sin embargo, está averiguado que algunas de 
estas prolongaciones pasan, despues de haber formado nume-
rosas sinuosidades, á las fibras nerviosas de la sustancia blan-
ca, y de allí á las fibras nerviosas periféricas. Otros de estos 
filamentos finos parecen unirse á las prolongaciones de las de-
más células, lo cual contribuye á formar una red más ó ménos 
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tupida. Algunos observadores no admiten que las células estén 
unidas entre sí, como acabo de decir. Sin embargo, han admi-
tido que las células multipolares de los órganos centrales pre - 
sentan dos especies de prolongaciones. Existen en primer lugar 
prolongaciones grises y muy finas, las cuales se dividen en 
una cantidad de ramillas, y concluyen por formar fibrillas ex-
cesivamente finas, de las cuales no se puede seguir el curso, 
A causa de su confusion. Se encuentra, además, una prolonga-
cion formada por una fibra más resistente, que evidentemente 
es un cilindro eje que se ha trasformado en una fibra nerviosa. 
Estos cilindros ejes parecen nacer del núcleo mismo de l a . 
célula nerviosa, mientras que las fibrillas que se encuentran 
en la otra especie de prolongaciones forman un tejido encabes-
trado en el interior de la misma célula. 
En estos últimos tiempos se han hecho descubrimientos 
muy importantes sobre la estructura de las células del cerebelo 
y de las circunvoluciones del cerebro. Es cierto que algunos 
sábios distinguidos no admiten estos descubrimientos, pero sin 
embargo me quiero ocupar aquí de ellosi porque las deducciones 
que se pueden sacar son de gran peso para la fisiología en ge-
neral. 
La capa gris cuyas circunvoluciones rodean las diferentes 
ramas del árbol de la vida, en el cerebelo, está formada de dos 
capas diferentes: la una, de color gris es externa, la otra, más 
rojiza 6 de color de orin, es interna, y reposa inmediatamente 
sobre la sustancia blanca. Las recientes observaciones parecen 
haber definido de la manera siguiente las relaciones de estas 
diversas sustancias entre si: las fibras de la sustancia blanca se 
ramifican en su extremidad en una cantidad de fibrillas extre-
madamente finas y dispuestas en forma de pincel, las cuales 
presentan en su trayecto pequeños gránulos más trasparentes, 
lo cual da á este tejido el aspecto de un manojo de perlas. So-
bre este tejido que representa la capa de color de orin, descan-
san células multipolares bastante grandes y de color claro. Estas 
células están provistas de prolongaciones finas, que las unen A. 
 las fibrillas de la capa de color de orin. Estas células multipo-
lares presentan además en la parte superior prolongaciones 
más gruesas, que se parecen á las que se encuentran ordinaria- 
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mente en las células nerviosas, y las cuales probablemente sir-
ien para unir las células entre sí. 
Las células nerviosas que se encuentran en el cerebro y en 
la médula espinal, presentan diferentes grados en su magnitud 
y proporcion. Se han encontrado células muy grande y con 
diferentes prolongaciones, especialmente en las astas anterio-
res de la sustancia gris de la médula espinal. Se las ha encon-
trado tambien en el fondo del seno romboidal, cerca de la mé-
dula oblongada. Se ha tratado de hacer á estas células, célu- 
t 	 . t A 	 ; 
\`‘i 
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Fin. 45.—Célula multipolar ganglionar de la médula espinal del buey, con un núcleo 
redondeado y un nucleolo; th cilinder-axis b, prolongaciones de la célula finamente es-
triadas yfibrilares. 
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las motrices, en cposicion á otras células más pequeñas que se 
encuentran en otras partes del cerebro, y que se han llamado 
células sensitivas. En efecto, es probable que de la estructura 
particular de cada especie de célula nerviosa se deriven funcio-
nes diferentes, y que, en último resultado, cada funcion de 
nuestra inteligencia tenga su asiento en determinados grupos 
de células de la sustancio gris. Pero no es posible asignar to-
.davia á cada una de estas especies de células nombres deduci-
dos de las funciones que  se las asignan, puesto que la expe- 
FIG. 46.— Cé;u1a ganglionar multipolar de la médula espinal del buey; a, cilinder-
Axis; 5, prolongaciones de la sustancia que se terminan en fibras excesivamente fina, 
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riencia fisiológica no posee aún sobre estas células más que 
datos muy imperfectos, los cuales no están completamente en 
relacion con los resultados de la observacion microscópica. 
Me es imposible entrar e n . más detalles sobre la estructura . 
de los diferentes elementos nerviosos, y sobre todo sobre las 
relaciones que estos diversos elementos tienen entre si. A estos 
elementos se unen tambien otras formaciones que no puedo es-
tudiar aquí de una manera especial. Sin embargo, se puede 
admitir que las fibras nerviosas de los nervios periféricos es-
tán unidas por medio de una sustancia blanca del sistema ner-
vioso central, con las células nerviosas de la .sustancia gris. 
Esta union es con frecuencia apreciable áun sin necesidad del 
microscopio. Se puede, por ejemplo, seguir las raíces anteriores 
y posteriores de los nervios espinales hasta las astas corres-
pondientes de la sustancia gris. Tambien se pueden seguir las 
raíces de muchos nervios cerebrales, hasta su origen en los 
anillos grises que se encuentran en el tronco cerebral. Por lo 
tanto, es evidente que la sustancia blanca no está formada so'.a-
mente por fibras irradiadas de los nervios, sino que contiene 
tambien fibras independientes k mismo que la sustancia gris , . 
en la cual se demuéstrala presencia de células unidas entre si 
por sus prolongaciones. Se encuentran, además, cierta cantidad 
de fibras independientes. 
Las fibras por su reunion forman grupos, que se pueden se-
guir en el interior de la sustancia blanca do la médula espinal 
y del cerebro. Estas fibras parecen indicar en su conjunto el 
camino que recorren los nervios que se distribuyen al través 
de las partes centrales. Se han verificado muchos estudios sobre 
esta distribucion de las fibras del cerebro y de la médula espi-
nal, y se ha visto que, en general, los cordones blancos de l a . 
médula espinal siguen en su mayor parte la direccion longitu-
dinal ó del eje de esta médula. Se dirigen hácia el cerebro, 
pero, al llegar á la médula oblongada en la cual la sustancia . 
gris se distribuye de otra manera, forman nuevos cordones y 
nuevos anillos unidos entre si por fibras trasversales llamadas 
comisuras. Los haces fibrosos se cruzan en la médula oblongada 
al dirigirse hácia el cerebro;—los de la derecha pasan en su ma-
yor parte á la izquierda y los de la izquierda á la derecha. El 
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tronco cerebral está compuesto en su mayor parte de fibras di-
rigidas en el sentido de su eje, las cuales se elevan despues bajo 
la forma de tractus llamados pedúnculos, hácia el cerebelo, los 
tubérculos cuadrigéminos y los hemisferios. Desde estos pedúncu-
los, los haces de fibras radiadas se introducen en las partes 
abovedadas que acabamos de enumerar. Las dos mitades late-
rales están unidas por comisuras trasversales importantes, como 
por ejemplo, el puente de Varolio, los cuerpos callosos y la bó-
veda de cuatro pilares. Respecto á la importancia fisiológica de 
los resultados obtenidos por el exámen del camino seguido por 
estas fibras, me veo obligado á confesar que no es grande hasta 
ahora, excepto en lo que concierne al cruzamiento de los haces 
en la médula oblongada. 
Una cuestion de gran importancia en materia fisiológica es 
la de la terminacion de los nervios en los órganos periféricos del 
cuerpo. Mientras que el empleo del microscopio ha estado muy 
restringido, no han podido hacerse más que hipótesis sobre la 
manera cómo se conducen las terminaciones nerviosas periféri-
cas. En otro tiempo se han podido seguir los nervios hasta sus 
ramificaciones más pequeñas, se los ha visto penetrar en los 
órganos, pero no se han podido seguir los tubos primitivos has-
ta su extremidad. Por consiguiente, no se habia podido averi-
guar con seguridad si estos tubos primitivos permanecian aisla-
dos del tejido que los rodea, ó si concluian por formar con él 
un todo indivisible. Aun ahora, que observadores de mucha pa-
ciencia, ayudados de todos los recursos de la ciencia, han tra-
tado de descubrir las extremidades de los nervios con ayuda 
del microscopio, en tejidos muy diversos, esta cuestion es to-
davia en muchos puntos oscura. Antiguamente se creía que 
cada tubo primitivo desde su origen hasta su extremidad peri-
férica estaba completamente aislado, que no se confundia con 
ningun otro tejido, y finalmente, que no habia ninguna termi-
nacion periférica propiamente dicha. Se creia que formaba una 
especie de bucle y volvia de este modo al órgano central. 
Por consiguiente, se consideraba cada nervio como un haz de 
tubos primitivos aislados, que no se dividian en ramas, sino que 
se separaban solamente unos de otros. Las investigaciones mo-
dernas han destruido por completo esta teoría. Es cierto que 
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los nervios visibles á simple vista no presentan más que muy -
pocas divisiones; en ellos los tubos primitivos están completa-
mente aislados unos de otros y todos van en la misma direc - 
cion, como los hilos conductores de un cable eléctrico, pero  
cuando se llega á la extremidad periférica, se ve manifiesta-
mente que cada tubo primitivo se divide en ramas cada vez 
 
más finas. Estas extremidades no tienen, por lo general, ni mé-
dula ni vaina gruesa, los contornos oscuros desaparecen tam-
bien, y las últimas extremidades de las ramas de las fibras ner-
viosas se vuelven completamente semejantes á las fibras del  
órgano central y los cilindros ejes. Estas fibras están unidas 
 
entrelsi por especies de bucles y forman una red que á su vez 
 
FIG. 47.—Dos libras musculares con estrías trasversales del conejillo de Indias,  toro 
las extremidades nerviosas; a y 6, dos fibras nerviosas que llegan d las placas termina-
les; e. J, c, vaina del nervio 6 neurllema, pasando directamente fi la vaina de la libra  
muscular, el sarcolema; g; d, núcleo de la vaina del nervio; h, núcleo muscular.  
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-emite ramas más finas. Estas se terminan en el tejido y pare-
cen confundirse con él. ¿Estas redes de fibras nerviosas sin mé-
dula y decoloradas, entre las cuales se encuentran con frecuen-
cia masas con núcleos y semejantes á las células glanglionares, 
 
son, así como las formaciones en bucles, realmente las últimas ra-
mificaciones de los nervios? ¿Existen además aparatos particu-
lares que no han podido descubrirse? Estas son cuestiones muy 
 
dudosas, las cuales se han hecho todavía más, desde que se han 
 
encontrado en los músculos sometidos a la voluntad y  provis - 
tos de estrías trasversales, aparatos terminales particulares, de 
 
los cuales voy á ocuparme.  
FIG. 48. —Corptisculos terminales m, 
Krause: L^ de la conjuntiva ocular del ter-
nero; 2." del mismo punto en el hombre;  
u, saco terminal, b, termination delcilin -  
der-axis; c, fibra nerviosa entrante, por . la  
regular dividida en dos.  
^y 
Efectivamente, las últimas fibras nerviosas llegan hasta las 
 
I lbras musculares, de manera que su cubierta se mezcla con la 
 
de la fibra muscular, llamada sarcolema. En el punto donde se 
 
verifica esta reunion, se encuentra un disco terminal en forma 
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de bucle. Este disco tiene los mismos gránulos finos que el ci- 
under-axis; contiene algunos núcleos, y se confunde, por decir -
lo así, con el contenido de la fibra muscular. La médula de la. 
fibra nerviosa termina bruscamente en el punto de reunion del 
nervio y del músculo; en cuanto al disco, no parece ser más que 
una separacion del cilinder-axis. 
Las extremidades de los nervios de los diferentes órganos 
de los sentidos presentan tambien formaciones terminales espe-
ciales, que se distinguen, segun sus formas, bajo los nombres 
de corpúsculos de Krause, de Pacini y corpúsculos del tacto• 
Los corpúsculos de Krause (fig. 48), son alargados y se encuen-
tran principalmente en la conjuntiva ocular. Están formados de 
pequeños sacos de tejido conjuntivo, llenos de un contenido 
Flo. 49.—Corpúsculo de Pacini, de/ 
mesenterio del gato; a, fibra nerviosa en-
trante; L, cápsula con capas múltiples mem-
brandsas; c, cilinder–axis, que se termina 
por dos yemas. 
blanco, trasparente y brillante como la gelatina. Las fibras pri-
mitivas de los nervios se dividen en prolongaciones, de las 
cuales una solo, y algunas veces dos, entran en el corpúsculo. 
En algunos casos forman en él una especie de madeja. Los 
corpúsculos de Pacini (fig. 49), los cuales se encuentran sobr e . 
todo en la palma de la mano y en la planta del pié del hombre 
FIG. 10.—Dos corpifsculos del tacto del dedo indice, con los nervios que en ellos 
.entran. 
Todas estas terminaciones no sirven evidentemente más 
.que para la sensacion pura y sobre todo para el tacto, y su prin-
cipio general de estructura es presentar un corpúsculo en forma 
cle cápsula, en el cual se termina la fibra primitiva. Me ocupa-
ré más adelante de las terminaciones de los nervios en los 
órganos específicos de los sentidos. Sin embargo, debo adver- 
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casi como en el mesenterio del gato, están formados de una cáp-
snla ovóidea compuesta de tejido conjuntivo en capas concén-
tricas, lo cual les da el aspecto de una cebolla. Presentan un 
conducto axil en el cual se termina la fibra primitiva, que está 
reducida entonces al cilinder-axis. La extremidad de la fibra 
presenta unas veces una, otra dos pequeñas espansiones. Los 
corpúsculos del tacto (fig. 50), no se encuentran más que en el 
.dermis de las manos y de los piés del hombre y de los monos. 
Contienen una cápsula de tejido conjuntivo resistente, llena de 
numerosos núcleos trasparentes, cuya sustancia es blanda. Las 
últimas' extremidades de las fibras primitivas están tambien> 
en estos corpúsculos, reducidas al cilinder-axis: por lo regular 
contornean estos anillos describiendo una espiral, y concluyen 
por entrar en el interior para confundirse en él con la misma 
-sustancia. 
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tir que en ellos se encuentran tambien órganos terminales 
particulares. Por consiguiente, parece que el resultado final de 
todas estas observaciones, muy difíciles de hacer, es probable-- 
I'lo. 51.—Terminaciones de las fibras (nerviosas en las glándulas salivares.—
I y 11. Ramificaciones de las fibras entre las células de la glándula.—III . Terminacion 
directa de las fibras en los anillos de las células de la glándula.—IV. Célula ganglionar
-
estrellada de la que una de las prolongaciones se une á una célula de la glándula. 
mente que todas las extremidades de las fibras nerviosas se di-
suelven en formaciones terminales particulares. Parece ser que 
en muchos órganos estas terminaciones son los núcleos mismos 
de las células de que los órganos están formados. Diferentes 
observadores afirman desde luego que en el embrion los cilin-
dros ejes de las primeras fibras nerviosas nacen de los núcleos 
de las células, y han creido haber encontrado últimamente, en , 
las glándulas salivares (fig. 51), fibras nerviosas que se termi-
nan en los núcleos de las células de la glándula, mientra>3 que 
otras fibras se trasforman en células nerviosas, estrelladas, 
cuyas prolongaciones se terminan á su vez en los núcleos de 
las células de las glándulas. 
En el cuerpo humano existen muy pocos troncos nerviosos -
que se encuentren completamente aislados desde el órgano. 
central hasta su terminacion periférica. La mayoria se unen. 
CARTAS FIS[OLÓGICAS. 	 2( 3 
entre si por anastomosis. Otros se confunden unos con otros en 
un tronco comun, el cual no se puede dividir en sus partes 
constituyentes sin rasgarle. 
Seria un error el creer que estas uniones y estas funciones 
de los diferentes nervios entre si sean realmente tan intimas 
como lo parecen. Por el contrario, estas anastomosis no son más 
que puentes por los cuales pasan los haces de tubos primitivos 
de un tronco nervioso á otro para continuar su camino con este 
ultimo. Con frecuencia este cambio es recíproco y los tubos 
primitivos se cruzan en el puente formado por la anastomosis. 
Algunas veces un haz de tubos primitivos abandona á un ner-
vio para pasar á otro tronco nervioso sin que haya reciproci-
dad: Se comprende fácilmente que un solo tronco primitivo 
puede seguir el trayecto de muchos troncos nerviosos y pre-
sentar de este modo un trayecto extremadamente complicado. 
A pesar de esto, el tubo primitivo permanece aislado en toda sir 
longitud, ó por lo ménos mientras se encuentra reunido á un 
nervio visible á simple vista. 
Se llaman raíces nerviosas los haces nerviosos que nacen de 
ambos lados del cerebro y de la médula espinal para reunirse 
en un tronco y distribuirse despues por las diferentes partes 
del cuerpo. Los nervios periféricos, lo mismo que el sistema 
nervioso central, presentan una disposicion simétrica. Todos 
los nervios cerebro-espinales están colocados por pares, y se 
distribuyen simétricamente en las dos mitades laterales del 
cuerpo. Se encuentran en el cerebro del hombre y de la mayor 
parte de los vertebrados doce pares de nervios, mientras que 
la médula espinal da treinta y uno en el hombre. Los primeros 
salen del cráneo óseo por aberturas que se encuentran en la 
base, y los nervios raquideos salen del conducto vertebral por 
aberturas, que siempre se encuentran entre dos vértebras. Cada 
nervio raquídeo tiene dos raíces completamente diferentes; 
cada una de ellas nace de la parte lateral de la médula espinal, 
la raíz anterior de la parte ventral, y la posterior de la parte 
dorsal. Se puede, por secciones trasversales, dividir la médula 
espinal en tantos segmentos como pares de nervios salen de 
ella, porque las dos raíces de cada nervio se encuentran en el 
mismo plano horizontal si se examina la médula de un hombro 
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en la posicion vertical, ó en el mismo plano vertical si se supo-
ne la médula extendida horizontalmente. Las dos raíces conver-
gen hacia el orificio de salida. La raiz posterior presenta, inme-
diatamente antes de su reunion, una dilatacion gris, un verda-
dero ganglio, el cual contiene efectivamente células gangliona-
res. La diferencia entre estas dos raíces, de las cuales una, la 
posterior, tiene un ganglio, y la otra anterior no lo tiene , es de 
gran importancia fisiológica, porque como veremos más ade-
lante, estas dos raices distintas tienen tambien funciones com-
pletamente diferentes. 
Los nervios que naceu del cerebro provienen todos sin ex-
cepcion del tronco cerebral, el cual se encuentra en la cara in-
ferior del cerebro. Las partos abovedadas no tienen ninguna 
relacion directa con los doce pares de nervios que pertenecen 
al sistema nervioso cefálico. Por lo que se ha podido averiguar 
por observaciones todavía muy imperfectas, cada par nervioso 
tiene un anillo particular de sustancia gris, situado en el tron-
co cerebral, del cual nace el par. Despues de haber atravesado 
la sustancia blanca que forma la cubierta exterior del tronco 
cerebral, la raíz nerviosa llega á la superficie inferior para ir, 
despues de un corto trayecto y por una ó muchas aberturas 
practicadas en . el cráneo, á los órganos periféricos (fig. 52 ., 
pág. 266). 
Se han designado ios diferentes pares de nervios cerebrales 
por números de órden (en la figura 52, de o á z.) Tambien se 
les ha dado nombres muy usuales y los cuales cito aquí: 
1.e 1' par 	  nervio olfatorio 	 o 
2.° .. 	  óptico 	  p 
3.0 . 	  oculo-motor. 	  q 
4.°. 	  patético. 	 r 
5.°. 	  trigémino 	 s 
6.° 	  abductor del ojo 
	 t 
7.° 	  facial. .  	 u 
8.° 	  acústico 	  v 
9.° 	  gloso-faringeo 	  w 
10. 	  vago ó neumogástrico. x 
11. 	  accesorio Willis 
	 y 
12    hipogloso 
	  z 
I 
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Si se examinan los nervios respecto á su distribucion y á 
las funciones que les corresponden, se los puede dividir en mu-
chas clases determinadas. 
El hombre posee un sistema táctil general, distribuido en 
toda la superficie de la piel, que no se puede considerar como 
limitado á un solo órgano; tiene además cuatro órganos parti-
culares para las diferentes sensaciones; la nariz para el olfato, 
4e1 ojo para la vista, el oido para la audicion, y la lengua, así 
como las partes posteriores de la boca, para el gusto. Cada una 
de las tres primeras sensaciones posee su nervio especial: tene-
mos un nervio olfatorio, un nervio óptico y un nervio acústico; 
en cuanto á los nervios del gusto, proceden no solamente del 
noveno par, que le forma el nervio gloso-faríngeo, el cual recibe 
más especialmente esta sensacion, sino tambien de ciertas par-
tes del quinto par que se distribuyen en la lengua y en la 
cavidad bucal, y pueden dar lugar á ciertas sensaciones del 
gusto. 
Todos los nervios específicos de los cuatro sentidos especiales 
pertenecen al cerebro. 
Además poseemos una segunda clase de nervios que se dis-
tribuyen únicamente en los músculos voluntarios; estos son los 
nervios puramente musculares, cuyas raíces nos hacen sentir 
dolores cuando se las secciona. El único resultado de esta le-
sion es la parálisis del músculo que el nervio ponia en juego. 
Entre estos se colocan los tres pares de nervios que entran 
en los músculos del ojo; estos son el 3.°, el.4.° y el 6.° par de 
nervios cerebrales, es  decir, el oculo motor, el patético y el ab-
-ductor del ojo, y de los cuales el primero interviene tambien 
en los movimientos involuntarios de la pupila. 
Entre los nervios musculares se coloca tambien el 7.° par, 
el nervio facial, que regula los movimientos de la cara, así 
como el 11.° y 12.° par, el nervio accesorio de Willis ó espinal. 
y el hipogloso, de los cuales el primero determina ciertos mo-
vimientos respiratorios, mientras que el segundo es el nervio 
motor de la lengua. Sin embargo, se observa que á todos estos 
nervios motores se unen inmediatamente despues de su salida 
-del cerebro y, con frecuencia, áun antes en el mismo cráneo, 
fibras sensitivas poco numerosas. 
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Los otros dos pares de nervios cerebrales, á saber: el trigé-
mino y el nervio vago ó neumogástrico, así como todos los ner-
vios espinales, sin excepcion, son nervios mixtos; provocan 
igualmente e! movimiento como la sensacion, se distribuyen lo 
mismo en los órganos motores que en los órganos de los senti-
dos, y su lesion provoca perturbaciones en las dos clases de 
funciones que incumben á los nervios. 
Ya he hablado de este sistema nervioso particular que se 
llama sistema nervioso orgánico, simpático ó ganglionar. Este 
Fra. 52.—Corte vertical de la cabeza. El cerebro ha [sido levantado, lo cual per-
mite  ver los pliegues de la dura—madre, sobre todo la hoz cerebral y la tienda del ce-
rebelo, as  como todas las raíces de los nervios. 
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sistema carece por completo do centralizacion; gánglios aisla-- , 
dos ó masas formadas de gánglios se encuentran esparcidos: 
por todas partes en gran cantidad entre los grupos de visceras;. 
estos gánglios están unidos unos á otros por numerosos fila-
mentos, los cuales se distribuyen á su vez por todos los órga-
nos, formando redes que rodean á los pequeños y á los gran-
des vasos sanguíneos. La mayor de estas redes, el plexo solar,. . 
se encuentra próximo al hueco epigástrico donde está reposan-
do sobre la aorta; por consiguiente, se encuentra á bastante 
profundidad. 
Además de estas redes distribuidas por todas partes,  se-
encuentra tambien una série de gánglios unidos entre si por 
cordones intermediarios, los cuales se extienden en las cavida-
des abdominal y torácica á lo largo de los cuerpos de las vér-
tebras para elevarse hasta cerca de la base del cráneo. 
La reunion de estos gánglios forma el tronco del gran sim-
pático, al cual todos los nervios espinales envian sus ramas. Los 
gánglios de este tronco, que sigue una direccion paralela á la 
columna vertebral a izquierda y derecha, están colocados al 
nivel de las aberturas intervertebrales. Por consiguiente, se 
pueden distinguir gánglios del cuello, del pecho y del abdó - 
men. El gánglio superior de los que se encuentran en el cuello, 
el cual esta colocado casi en frente de la segunda vértebra del 
cuello, es uno de los mayores de esta cadena de ganglios: esta 
unido por ramas y redes á la mayor parte de los nervios cere-
brales y sobre todo á los nervios mixtos. En general se puede 
decir que el sistema nervioso simpático no se encuentra mas 
que en las partes del cuerpo que no tienen ni sensaciones bien 
distintas ni movimientos voluntarios en el estado normal, y 
que ni los músculos sometidos á la voluntad ni los órganos de 
los sentidos se encuentran en relacion con él. El sistema ner-
vioso simpático contiene sobre todo (pero no exclusivamente, 
como veremos más adelante), las fibras nerviosas quo dirigen 
la dilatacion y contraccion de los vasos. Por consiguiente, se 
pueden reunir bajo el nombre de nervios vasculares, estas fi-
bras nerviosas que tienen una influencia capital sobre todos los - 
fenómenos de la vida vegetativa. 
Resulta de este resúmen sucinto de las relaciones anató- 
• 
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micas del sistema nervioso, que este último forma un sistema 
tan repartido por el cuerpo como el sistema vascular sanguíneo. 
"Todas sus partes están en cierta relacion con el sistema cen-
tral, el cual da la impulsion á las diferentes funciones. De la 
misma manera que los conductos sanguíneos ramificados al in-
finito parten todos del corazon para volver á él todos, igual-
mente las redes tan complicadas de los nervios dependen todas 
de sus órganos centrales, el cerebro y la médula espinal; pero, 
mientras que el contenido de los vasos sanguíneos está en cir-
culacion continua y . no se puede concebir su funcion más que 
por esta revolucion incesante, el sistema nervioso se distingue, 
por el contrario, por su completa inmovilidad. En este no exis-
te una bomba contráctil que mantenga continuamente en circu-
+lacion el llamado fluido nervioso; no existe corriente visible en 
los conductos que sea capaz de trasportar la sensacion y la vo-
luntad, y, sin embargo, es indudable que las comunicaciones 
son más rápidas en el sistema nervioso que en el sistema san-
gzineo. 
No se conocen las funciones del sistema nervioso en gene-
ral y las propiedades de cada nervio en particular, más que por 
los experimentos verificados en animales vivos y por los fenó-
menos observados en el hombre enfermo, ó cuando hay lesion 
de un nervio: este es el único medio posible para el estudio de 
las funciones del sistema nervioso. 
Sin embargo, las observaciones verificadas sobre el hom-
bre rara vez están exentas de errores y por lo regular son poco 
concluyentes. Por desgracia los médicos tienen la costumbre 
de exponer sin critica numerosos casos complicados de los 
cuales no es posible separar los numerosos errores que resultan 
de la misma enfermedad, lo cual hace impracticable toda con-
clusion definitiva, por lo que estariamos todavía en la ignoran-
cia más completa sobre los fenómenos nerviosos si los experi-
mentos sobre animales vivos, las vivisecciones no nos hubieran 
servido de ayuda. 
El escalpelo puede llegar hasta la mayor parte de los tron - 
cos nerviosos y de las raíces de los nervios; se puede irritar, 
seccionar, destruir los nervios; se puede acelerar ó retardar sus 
funciones, y solamente los fenómenos que aparecen durante 
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estas operaciones nos dan datos ciertos sobre las funciones del 
nervio. 
Cuando se cortan ciertos troncos nerviosos, se ven siempre 
é inmediatamente a ciertos músculos quedar inertes y no fun-
cionar; se ven ciertas partes de la piel volverse insensibles• 
hasta el punto que se las puede dilacerar, quemar con el hier-
ro al rojo, sin que el animal manifieste ninguna sensacion do-
lorosa; de estos fenómenos se deduce que la sensacion y el mo-
vimiento han desaparecido á consecuencia de la seccion del 
nervio, y por consecuencia que el nervio servia para producir la 
sensacion y el movimiento. Si despues de haber aislado y pues-
to al descubierto una rama nerviosa, un músculo dado se con-
trae cuando se irrita el nervio aislado, por medio de la electrici 
dad, por una accion mecánica ó los agentes químicos, y el  ani-
mal da señales de sufrimiento, deduciremos que el nervio tras-
mite, por decirlo así, á los músculos la órden de ponerse en mo-
vimiento, y además que trasmite al cerebro las impresiones  que 
 recibe del exterior. Podembs afirmar que no conocemos más 
que las funciones de los nervios en que son aplicables los me-
dios de análisis que acabarnos de exponer. 
Los experimentos sobre los nervios orgánicos no han dado , 
 resultados completos hasta ahora, porque la divisibilidad infi-
nita de sus ramas y la falta de centralizacion de sus cordones 
y de sus gánglios han presentado dificultades insuperables para. 
la experimentacion. En cuanto á las funciones de los órganos • 
centrales, no se conocen bien más què las que se refieren á los 
movimientos y a las sensaciones, las cuales se pueden estudiar 
en los animales, irritando, hiriendo ó estirpando ciertas partes 
dé estos órganos. La mayoría de las funciones del cerebro que 
se refieren á los fenómenos de inteligencia está todavía rodeada. 
de oscuridad, por la simple razon de que es imposible ver los 
pensamientos de un animal y convencerse de las diferencias 
que presentan en la actividad ment al despues de la lesion de- 
cualquiera de las partes del cerebro. Podemos valuar los ma-
yores ó menores dolores que siente un animal observando los. 
gritos que da y los movimientos defensivos que hace; podemos 
de la misma manera calcular aproximadamente y de una ma-
nera general, la intensidad de las sensaciones que experimenta; 
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podemos comprobar la parálisis provocada por la lesion de 
,ciertas partes del cerebro; finalmente, podemos tambien com-
probar las contracciones que provienen de la irritacion de cier-
tas partes; pero no podemos ir más lejos. No es posible darse 
cuenta de las relaciones de las diferentes partes del cerebro 
con las funciones de la inteligencia mis que estudiando los di-
ferentes estados de enfermedad del hombre y las lesiones que 
puede presentar el cerebro de un herido; en este campo, la ex-
perimentacion en los animales nos da peores resultados todavía 
que en las investigaciones sobre el sistema ganglionar. Por con-
siguiente, los únicos medios de investigacion nos los suminis-
tran la medicina y la cirujia. Por lo tanto, no puede sorpren-
-dernos que nuestros conocimientos sobre este punto estén re-
ducidos casi á la nada. 
CARTA XI. 
I,AS FI'NCIONES DE LOS NERVIOS. 
Si se abre el conducto vertebral de un animal vivo, con 
preferencia el de una rana 6 el de un perro jóven que tiene los 
huesos todavía blandos, si esta abertura se practica en las in-
mediaciones de la region lumbár para que de este modo quede 
la médula espinal al descubierto en su parte inferior, se pueden 
-ver las dobles raices de los diferentes cordones nerviosos que 
nacen de la médula espinal y van á las extremidades posterio- 
res. (Véase la fig. 53.) Las raíces posteriores provistas de un 
gánglio están libres y pueden verse inmediatamente á simple 
vista. Si se levantan estas raíces, se ven en la misma línea y á 
la misma altura las raíces anteriores que no tienen gánglios. Si 
se tocan, pinchan y pican las raíces posteriores; si se las irrita 
por el contacto de los dos hilos de una pila galvánica, el ani-
mal operado siente los más vivos dolores; si se pasa un fino es-
calpelo por debajo de las raíces posteriores que están provistas 
de un gánglio, y se las secciona, el animal que sufre la opera-
cion exhala lastimeros gritos en el momento de la seccion. Las 
extremidades cortadas que ya no están en relacion con la mé-
dula espinal pueden entonces ser sometidas á todos los trata-
mientos posibles sin que el animal sufra, mientras que el menor 
contacto del tronco que pende todavía do la médula espinal 
d 
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provoca gritos de dolor, semejantes á aquellos de que acabo 
de hablar. Si se ha tenido la precaucion de cortar las raíces 
posteriores de todos los nervios que entran en la pata de un 
lado, la sensibilidad de esta está suprimida por completo.. 
Fig. 53 —Una parte de la médula espinal del hombre, tamatle natural. Por modio de 
uncorte longitudinal so han seccionado todas las cubiertas separándolas š un lado para 
poner al descubierto la cara dorsal de la médula con: (a), su surco medio; b, la, cubierta 
externa (la dura-madre) separada á la izquierda, levantada á la derecha; c, ligamento 
dentado cubierto por la aracnoides: d, las raíces posteriores de los nervios, cortadas á 
la derecha; e, partes cortadas y separadas de estas mismas rafces; f, raícesanteriores 
solamente visibles g la derecha; n, los gánglios formados por la raíz posterior; i, nervios 
saliendo de los gánglios cortados. 
Cuando las raíces de los nervios posteriores están secciona-
das, se puede quemar la pata con el hierro al rojo, sin que el 
animal manifieste ningun dolor, mientras que antes de la sec-
cion, un pinchazo con un alfiler le hacia gritar. 
Por consiguiente, la insensibilidad más completa de las 
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partes, por las cuales se distribuye un nervio espinal del cual 
se ha seccionado la raiz posterior, es un hecho incontestable y 
fácil de demostrar. 
La irritacion ó la seccion de las raíces anteriores que no 
tienen gánglios dan resultados diferentes. La irritacion, cual-
quiera que sea, da por resultado inmediato una contraccion vio-
lenta de los músculos por que se distribuye el nervio. Cada vez 
que se cierra d interrumpe una corriente galvánica puesta en 
relacion con la raíz anterior se provoca una contraccion de los 
músculos; si se ct rtan las raices anteriores de los nervios que 
van á la pata, el animal no podrá moverla. Si se pincha la pata 
paralizada, el animal se queja, tratando de huir y de hacer mo-
vimientos para evitar el dolor. Pero todos estos esfuerzos no 
dan resultados, porque los músculos no funcionan, y la pata 
está completamente paralizada. Si se pinchan los troncos radi-
cales de las raíces anteriores que todavía están unidos á la mé-
dula espinal, no se observa ningun dolor en el animal, ni nin-
guna reaccion en otra parte del cuerpo; pero si se irrita la par-
te de las raíces que está todavía en relacion con los nervios, Aun 
estando estos separados de la médula espinal, hay fenómenos 
de movimiento y contracciones musculares idénticas á las que 
se observan cuando los nervios están todavía en relacion con la 
médula espinal. 
Por consiguiente, el resultado de la seccion en los nervios 
espinales de las raíces anteriores desprovistas de gánglios es 
la parálisis completa de los músculos por los cuales se distri-
buyen estos nervios. 
Los experimentos de que acabo de hablar eran de los más 
crueles que se podian hacer sufrir á los mamíferos antes de 
que se conociese el uso del cloroformo. Pero los resultados son 
tan concluyentes que no pueden ponerse en duda. Se pueden 
verificar fácilmente estos experimentos en las ranas, para lo 
cual se seccionan, por ejemplo, en la pata izquierda todas las' 
raíces posteriores, y en la pata derecha todas las raíces ante-
riores; pudiéndose de esta manera estudiar estos fenómenos tan 
diferentes en el mismo animal. La pata derecha está entonces 
}paralizada; la rana no puede ya moverla, viéndose obligada á ar-
rastrarla y á acercársela á sí porque no puede sostenerla. Pero 
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'si se la pincha en la pata paralizada, la rana trata de huir y de 
apartar con la pata izquierda el instrumento que le causa el 
dolor. Por consecuencia, la pata izquierda conserva todos sus 
movimientos y obedece á la voluntad. Pero es completamente 
insensible, pudiéndose poner encima de ella un carbon encen-
dido sin que la rana verifique el menor movimiento para retirar 
la pata. 
Estos experimentos prueban manifiestamente que las dos 
raices de un nervio espinal tienen funciones completamente 
diferentes. La raiz posterior, que está provista de un ganglio, 
trasmite la sensacion, y la raiz anterior el movimiento. Se ve 
tambien que estas raices no son susceptibles de ejercer sus fun-
ciones mas que cuando están en relacion con la médula espi-
nal. Si esta continuidad inmediata entre el nervio y la médula 
se suprime de una manera cualquiera, sea por una ligadura, 
sea por la seccion d por una fuerte presion, el nervio cesa de 
funcionar, la sensacion y el movimiento desaparecen. 
Sin embargo, los experimentos que acabo de describir no 
dan resultados tan rigurosamente exactos como se podria creer; 
en efecto, la raíz anterior, aunque sirviendo para el movimiento, 
posee cierta sensibilidad muy obtusa. Pero esta sensibilidad es 
tanto más apreciable cuanto más alejada de la médula espinal 
se encuentra la parte de la raiz sobre que se opera. Experimen-
tos muy exactos han probado que esta sensibilidad de la raíz 
anterior proviene de fibras nerviosas recurrentes que pasan de 
la raíz posterior á la raiz anterior. Por consiguiente, las fibras 
sensitivas mezcladas con la raiz anterior provienen tambien en 
este caso de la raíz posterior, pero se separan de esta última 
despues de la reunion de ambas raices para volver por la raíz 
anterior á la médula espinal. 
Si bien los experimentos fundamentales que acabamos de 
consignar nos prueban que hay una diferencia capital entre las 
diversas fibras nerviosas que parten de la médula espinal, estos 
experimentos nos explican tambien otros principios necesarios 
para comprender las funciones de los nervios. Hemos visto que 
una irritacion de las fibras nerviosas provoca en ellas el desem-
peño de la funcion que llenan en la vida, y que esta funcion 
depende de los drganos centrales. Por consiguiente, mientras 
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-que la raiz motriz está todavía unida á la médula espinal, el 
 
-animal puede, por su sola voluntad, contraer los músculos que 
 
dependen de esta raiz. Pero desde el momento en que la conti-
nuidad no existe, el juego de los músculos no puede ser deter-
minado más que por otras irritaciones externas ó internas  
-que no dependen ya del sistema nervioso central. Por consi-
guiente, la irritacion tiene sobre las fibras nerviosas la misma  
influencia que la impulsion que parte del sistema nervioso cen-
tral. Por lo tanto, irritando los nervios separados del sistema  
nervioso central,_podemos estudiar sus funciones especiales, y  
-esto tanto mejor cuanto que separados del drgano central, no  
dependen ya de los fenómenos complejos que se observan en  
,,este último, y los cuales podrian alterar el experimento.  
Estas irritaciones pueden, como se ha probado diferentes 
 
veces, ser provocadas por diferentes medios. Las irritaciones  
quimicas producidas, por ejemplo, por bases enérgicas, ácidos, 
 
disoluciones salinas muy concentradas, etc., provocan en gene-
ral la actividad de los nervios para destruirla despues por com-
pleto. El agua misma puede obrar sobre los nervios, provoca su  
actividad, pero destruye bien pronto sus funciones determinan-
do alteraciones de la sustancia nerviosa. Los cambios de tem-
peratura son tambien irritantes, porque el animal siente el calor  
y el frio; pero si este calor y este frio son muy considerables y 
 
su accion se continúa por mucho tiempo, la funcion del nervio 
 
se destruye tambien. Las irritaciones mecánicas tienen una in-
fluencia mucho más considerable. Esta influencia es tanto más 
 
enérgica cuanto más rápida y más inmediata es. Una poderosa 
 
presion detiene la conductibilidad del nervio, una violenta sa-
cudida irrita el órgano hasta provocar el tétanos, pero la pará-
lisis se presenta en seguida. De estas acciones, la de la electri-
cidad, cualquiera que sea, es, sin embargo, la más poderosa. 
 
Esta obra áun cuando todos los demás irritantes son impoten-
tes. No puedo entrar aquí en más detalles sobre las relaciones  
reciprocas de la electricidad y de los nervios; por consiguien-
te, me contentaré con advertir que un músculo cuyo nervio está  
intacto se contrae en el momento en que se cierra la corriente  
de una pila débil; esta corriente puede ser simple ó inducida. 
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rumpiendo la corriente de la pila, provocar contracciones, y 
áun cuando el nervio haya llegado al minimum de irritabilidad, 
que no haya contracciones, á no ser en el momento en que la 
corriente es interrumpida 6 restablecida y sigue la direccion 
que tiene con relacion á la normal del nervio. Una debilitacion 
ó un aumento lento y gradual de la corriente de la pila no pro-
voca contracciones. Para que el músculo se contraiga, es nece-
sario que la corriente sea interrumpida 6 cambiada más ó mé-
nos bruscamente. Si el aparato eléctrico de que se hace uso 
para estos experimentos es, por ejemplo, una máquina giratoria, 
la cual, en un tiempo excesivamente corto , da una gran canti-
dad de choques por la cerradura é interrupcion continua de la 
corriente, esta série de contracciones provocará en los nervios 
motores un verdadero tétano y en los nervios sensitivos un do-
lor intolerable y prolongado indefinidamente Algunas veces se 
permite en los gabinetes de física una distraccion bastante ino-
cente. Se hace coger cualquiera los polos de una máquina de 
rotacion y se hace girar el manubrio. A pesar del dolor que 
siente, el infeliz no puede soltar los mangos que tiene asidos, 
y las repetidas sacudidas le hacen crispar los dedos. Esta fuer-
te accion sobre los nervios se emplea con frecuencia en me-
dicina para el tratamiento de las parálisis, de las neuralgias y 
otras enfermedades análogas. 
Los experimentos que acabo de citar demuestran que la sus-
tancia nerviosa se altera bastante pronto y que las funciones 
de los nervios pueden paralizarse fácilmente por diferentes in-
fluencias. Todos los nervios irritados se fatigan cuando esta ir
-
ritacion es prolongada, y se debilitan por fin hasta tal punto que 
ninguna reacion es capaz de devolverles de nuevo su actividad. 
Esta debilitacion tiene diferente duracion segun el grado de ir-
ritacion y la naturaleza del nervio. Al final del periodo de debi-
litacion, el nervio vuelve al estado en que se encontraba antes, 
y la irritacion puede de nuevo obrar sobre él. Las diversas es-
pecies de nervios presentan una resistencia muy diferente á la 
debilitacion, unos se fatigan con mucha lentitud, otros bastante 
pronto. Tambien es fácil convencerse de que nervios á los cua-
les cierto género de irritacion no puede poner ya en juego, pue-
den ser influidos por irritaciones de otra especie. La manera 
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como los nervios nos comunican la irritacion es tambien muy 
diferente; es fácil darse cuenta de esto, sobre todo en los ner-
vios sensitivos, de los cuales unos no nos trasmiten más que un 
dolor débil y vago, otros un dolor muy vivo; sabemos por ex-
periencia propia que cada especie de dolor tiene sus caractéres 
particulares, y sobre todo los que tienen la desgracia de pade-
cer neuralgias conocen muy bien estas diferencias. 
Pero abandonemos esta digresion para ocuparnos de las 
particularidades especificas de los nervios. Hemos sentado que 
parten de la médula espinal dos especies de fibras nerviosas; 
las fibras motrices y las fibras sensitivas. Igual resultado se 
•obtiene examinando la mayor parte de los nervios cerebrales, 
los cuales, cuando se los irrita, tan pronto hacen experimentar 
un dolor, como hacen contraerse ciertas partes. Por el con-
trario, la irritacion y la seccion de los nervios de los sen-
tidos provocan fenómenos diferentes. Si se corta el nervio óp-
tico, estando sano, lo cual se hace algunas veces en el hombre 
cuando se trata de estirpar un ojo atacado de cáncer, el pacien-
te no sufre ningun dolor y los músculos del ojo no se paralizan. 
En el momento en que se corta el nervio, el individuo operado 
percibe una sensacion luminosa, ve como un mar de fuego; pero 
esta aparicion no dura más que un momento; pasa como un re-
lámpago para dar lugar á la oscuridad profunda. Los animales 
en los cuales se cortan separadamente los dos nervios ópticos 
no manifiestan ningun dolor, los movimientos del globo del ojo 
son los mismos, pero la vision cesa. El ojo en que el nervio óp-
tico ha sido cortadb no percibe la luz. Se le puede poner delan-
te una bujía encendida, ó aproximarle con rapidez el dedo, sin 
que el párpado se cierre, lo cual sucede cuando los ojos están 
intactos. Con frecuencia se han podido estudiar casos en los 
cuales el nervio óptico del hombre habia sido destruido por una 
enfermedad 6 comprimido por tumores. Una ceguera completa 
A incurable ha sido siempre el síntoma de estas enfermedades; 
lo mismo sucede en los demás nervios sensuales. Si el nervio 
olfatorio está cortado, destruido por enfermedad ó si falta des-
de el nacimiento, la nariz no percibe ningun olor. La sordera 
incurable de ciertos niños sordo-mudos proviene con frecuen-
cia de una degeneracion 6 de una falta completa del nervio au- 
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ditivo. La sensacion del tacto y del dolor en los tres órganos. 
sensuales dependen, lo mismo que el movimiento 4e los mús- 
culos que van á ellos, de otros nervios distintos 4 los sen-
suales. 
Por consiguiente, podemos distinguir en las fibras nervio-
sas periféricas que parten del sistema nervioso central, tres cla-
ses de funciones esencialmente diferentes: las unas trasmiten l a . 
sensacion, y su irritacion provoca siempre cierto dolor cuya in-
tensidad depende del grado de irritacion; estas son las fibras 
nerviosas sensibles. 
La segunda categoría de fibras nerviosas provoca tambien 
sensaciones. Su actividad se dirige tambien de la periferia al 
centro, pero estas son sensaciones específicas que son posibles 
por aparatos especiales; se las llama nervios de los sentidos ó. 
nervios sensuales. 
La tercera clase de nervios no hace más que comunicar los 
movimientos voluntarios, provoca la contraccion de los múscu-
los, la direccion de su actividad es centrífuga; esta clase con-
tiene los nervios motores. 
Hay una cuarta especie de fibras nerviosas, que son los 
nervios vasculares, los cuales no tienen raíces aisladas, sino que 
se encuentran mezcladas en mayor ó menor cantidad á todos 
los troncos nerviosos; sin embargo, no se las encuentra en los 
nervios sensuales; volveré á ocuparme de ellos. Estas fibras 
nerviosas se unen á los nervios motores, sea por su funcion, . 
que es contraer las paredes de los vasos, sea por la direccion 
en que se dirige su actividad; sin embargo, se diferencian de
-
los nervios motores en que son completamente independientes 
de la voluntad. Los nervios sensitivos y los nervios sensuales. 
se parecen bajo un punto de vista, que es el de trasportar del 
exterior al cerebro las sensaciones que perciben. El tacto, l a . 
luz, el sonido, el olfato y el gusto son percibidos por cierta. 
parte del cuerpo y conducidos hasta el órgano central; por con-
siguiente, la direccion de la actividad de estos nervios es del 
exterior al interior, de la periferia al centro. No sucede lo 
mismo con las fibras motrices: estas no perciben ninguna sen-
sacion, y sirven solamente para trasmitir la voluntad del ce-
rebro á los músculos. De este modo, gracias á ella, somos. 
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dueños de nuestros movimientos y podemos, por decirlo así,  
ordenar á tal ó cual fibra muscular que se contraiga y produzca .. 
el movimiento que queremos ejecutar. Por lo tanto, la direccion  
de estos nervios es del interior al exterior, es centrifuga en las  
fibras motoras y centripeda en las otras dos especies de nervios.  
Esta manera de considerar la accion diferente de las fibras  
nerviosas se deduce directamente y de la manera más natural  
y más simple, de los experimentos y de las observaciones. Pero  
sucede con nuestras conclusiones directamente apoyadas en la  
observacion 10 que con la opinion que se puede tener sobre las 
 
relaciones entre la tierra y el sol. La observacion inmediata nos 
 
enseña que el sol sale y se pone, mientras que la tierra perma-
nece estacionaria; por consiguiente, la observacion directa nos 
 
enseña que el sol gira alrededor de la tierra. Pero una obser-
vacion más concienzuda, una critica detallada de todos los 
 
hechos nos demuestra, por el contrario, que la tierra es la que 
 
gira alrededor del sol.  
En efecto, las investigaciones exactas sobre las propieda-
des eléctricas de los nervios y las observaciones microscópicas 
 
verificadas en los tiempos modernos, han conducido á la mayor  
parte de los observadores á creer que todas las fibras nerviosas 
 
son de la misma naturaleza, que todas comunican la irritation , 
recibida en ambos sentidos, y que su actividad diferente, y la 
 
direccion en apariencia opuesta de su accion dependen sola-
mente de los órganos por los cuales se distribuyen, asi como del 
 
punto en que nacen en el órgano central. Esta opinion tiene en 
 
su favor un número considerable de hechos, de los cuales men-
cionaré los siguientes. Las raíces motoras y sensitivas cuya  
reunion forma los nervios mixtos del cuerpo, se separan á su 
 
entrada en el órgano central ó antes; por consecuencia, estas 
 
raíces nacen en partes diferentes del órgano central. Otro he-
cho bastante concluyente es que existen en la extremidad de 
 
los nervios órganos de formas particulares y los cuales eviden-
temente perciben irritaciones especificas. Por último, la experi-
mentacion ha concluido por dar pruebas directas. Explicaré aquí  
especialmente uno de estos experimentos más concluyentes.  
Si se secciona un nervio y se separa de este modo del ór -
gano central, las fibras nerviosas degeneran desde el punto en  
- *---•- ^-^-.- ^--..,...._. 
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que han sido cortadas hasta su extremidad periférica. Pierden 
su trasparencia, se arrugan y se vuelven granulosas y grises. 
Pero si la herida se cicatriza y se restablece la continuidad del 
nervio, las fibras recobran su aspecto normal y su conductibili-
dad. Además, no son solamente las extremidades de un nervio, 
sino tambien troncos de nervios diferentes los que se pueden 
reunir despues de haber sido seccionados. En este hecho se 
funda el experimento siguiente. 
La lengua contiene dos nervios de funciones diferentes; el 
uno, el hipogloso, que es un nervio puramente motor. Además 
contiene una rama del quinto par, del trigémino; esta rama, que 
se llama nervio lingual, es puramente sensitiva. Por consi-
guiente, la direccion de  la ,actividad del primero es centrífuga, 
y la de la actividad del segundo centripeda. En el cuello de los 
perros, estos dos nervios marchan durante cierto tiempo uno al 
lado del otro. Se los ha puesto al descubierto, se los ha seccio-
nado, y por último, se ha arrancado, con todas sus raíces, el 
tronco del hipogloso procedente del cerebro. Destruida así la 
mitad cerebral del hipogloso, se ha aislado una porcion perifé-
rica bastante grande del nervio lingual sensitivo, y se la ha 
estirpado por completo; por consiguiente, no quedaba despues 
de la operacion más que el tronco cerebral del lingual y la 
parte periférica del hipogloso. Se han reunido estos dos troncos 
y, finalmente, se ha aguardado antes de hacer el experimento 
á que la curacion fuera completa, lo cual podia demostrarse por 
el restablecimiento de las fibras nerviosas degeneradas despues 
de la operacion. Por consiguiente, se habia reunido á la raiz 
procedente del cerebro de un nervio sensitivo centripedo la ex-
tremidad periférica de un nervio motor centrifugo. Si, pasados 
cuatro meses próximamente se examina el animal operado y 
curado, se ve que pinchando la lengua en el lado en que se 
distribuye el nervio motor, el animal manifiesta dolor, y que la 
parte de la lengua en que se encuentra el nervio sensitivo se con-
trae cuando se irrita este nervio por encima del sitio en que se 
ha verificado la curacion. Si se corta el nervio en este último pun-
to, el animal experimenta dolor, y su lengua se contrae al mis-
mo tiempo con violencia; el mismo fenómeno se presenta siem 
- 
pre que se irrita el nervio seccionado por encima del punto en 
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que la herida se ha cicatrizado. Las fibras cicatrizadas tienen,  
por lo tanto, tina actividad que se dirige en ambos sentidos, y 
 
la irritacion se puede manifestar en los dos extremos, porque  
las dos extremidades del nervio reunidas artificialmente están  
-en relacion con los órganos terminales correspondientes.  
Sin embargo, estos experimentos,por concluyentes que sean,  
no pueden servirnos más que para la concepcion general de la  
conductibilidad nerviosa. En la realidad y en la práctica, ya se  
trate de un cuerpo enfermo ó de un cuerpo en buena salud, no  
existen más que nervios cuya accion tiene una direccion deter-
minada y que unen dos puntos extremos conocidos, la periferia  
y el órgano central. Los resultados que nos dan los experi-
mentos verificados sobre las raíces nerviosas son los mismos 
 
para toda la longitud de cada tubo primitivo particular: la fun  
cion de cada tubo está completamente aislada en toda la longi-
tud de este tubo, de la misma manera que el tubo está tam-
bien aislado completamente en toda su longitud. Por consi-
guiente, si se irrita un tubo primitivo, entrará solo en activi-
dad y conservará la actividad que le es propia. Los demás tu-
bos que se encuentran en el mismo haz nervioso no tomarán  
ninguna parte en su actividad. La reaccion es siempre la mis-
ma, ya se opere sobre el tubo nervioso á su salida de la médula  
6 bien que se opere sobre el tronco ó cerca de su extremidad  
periférica. La actividad del nervio que se irrita es expresada  
por el dolor, por sensaciones ó movimientos en toda la longi-
tud del tubo, y esto siempre de la misma manera.  
Por consiguiente, cada tubo primitivo de un nervio perifé-
rico es un tubo conductor aislado en toda su longitud, y cuya  
funcion no varia desde su extremidad periférica hasta el órga-
no central.  
Se han podido hacer experimentos, gracias al aislamiento  
de cada tubo primitivo en toda su longitud, con el objeto de  
averiguar cuál era el campo de distribucion de cada grupo de  
tubos primitivos contenidos en un tronco nervioso comun. Los  
tubos primitivos 6 los pequeños grupos formados por ellos  
están de tal manera delineados que se los puede seguir por la  
diseccion anatómica; por lo que despues de haberlos cortado en  





fibras degeneradas. Pero no siempre es fácil de hacer esta in-
vestigacion, porque muchos nervios nacen de plexos, los cuales-
están dispuestos de tal manera, que muchos haces nerviosos se 
reunen en uno solo para separarse de nuevo un poco despues. 
Sin embargo, puede seguirse la direccion de cada tubo primi-
tivo al través de estos plexos hasta la ramas, examinando en 
diferentes puntos el efecto de la degeneracion, lo cual permite 
comprobar la continuacion de las fibras en el espacio interme-
dio. De esta manera se ha encontrado que el camino que si-
guen ciertas fibras es muy complicado, y que sobre todo al 
través de los plexos y de los gánglios del sistema simpático, 
ciertos tubos nerviosos tienen un campo de distribucion que 
no se hubiera sospechado examinándolos en la raiz. La deter-
minacion de estos trayectos y de los dominios de terminacion 
de cada grupo de fibras tiene una importancia capital, no sola-
mente en fisiología, sino principalmente en la medicina y la ciru- 
jia, en las cuales es necesario conocer exactamente el campo 
de distribucion de un nervio, así como su influencia propia. No 
es quizás importante saber, bajo el punto de vist a. fisiológico 
solamente, si las fibras nerviosas que ponen en movimiento al-
gunos músculos ó dan la sensibilidad á una porcion determinada 
de la piel 6 de las visceras, pertenecen á tal cual tronco nervioso; 
pero este conocimiento es muy útil para el médico que debe 
deducir de los cambios patológicos observados, de los sufri-
mientos del paciente, de los movimientos extraordinarios que 
ejecuta ó de las parálisis de ciertas partes del cuerpo, conse- 
cuencias adecuadas que le sirvan de guia para el uso de sus re-
medios. Porque el asiento de estos fenómenos morbosos puede 
hallarse en otra parte del cuerpo. Por el contrario, el interés 
que el fisiólogo concede a las funciones de ciertos nervios au-
menta considerablemente, si estos nervios tienen por objeto 
dirigir las funciones capitales del nuerpo, tales como la respi-
racion, la circulacion 6 la digestion. Bajó este punto de vista 
hay algunos nervios cerebrales que es conveniente estudiar, 
por lo que daré aqui una corta reseña de sus funciones. 
El quinto par de los nervios cerebrales, el cual forma e l . 
nervio trigémino, tiene raices de dos clases; de estas dos raíces, . 
una es mayor y sensitiva, y la otra más pequeña y motriz; esta 
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última es la que provoca los movimientos masticadores. Se 
encuentra en la raiz sensitiva un gran ganglio, llamado gan-
glio semilunar ó de Gasser, lo cual hace que la estructura de 
este nervio se parezca á la de un nervio espinal. En los cone-
jos órtn los perros jóvenes que no tienen las paredes craneanas 
muy gruesas, se puede cortar, sirviéndose de un instrumento 
particular, el nervio trigémino dentro de la cavidad del cráneo. 
Tambien se pueden paralizar por completo las funciones de este 
nervio; los fenómenos observados, despues de esta operacion, 
concuerdan completamente con los síntomas observados en los 
hombres, en los cuales el nervio trigémino está paralizado por 
una causa cualquiera. El trigémino es el nervio sensitivo prin-
cipal de la cara; es quizás el mas sensible de todos los nervios 
del cuerpo; porque los animales dan terribles gritos cuando se 
le corta, y además todos saben que los dolores de dientes y las 
neuralgias de la cara pueden colocarse entre los más atroces su-
frimientos que puede soportar el hombre. Cuando se ha cortado 
este nervio ó esta paralizado por enfermedad, toda la mitad del 
rostro por la cual se distribuia, se queda insensible. La piel de 
la frente y de las mejillas, la mucosa interna de la nariz y la de 
la boca no experimentan ninguna sensacion. Se puede pinchar 
con un alfiler la mejilla, la lengua é la nariz, sin que el enfermo 
manifieste ningún dolor. Tambien se puede con  este alfiler 
con un pedazo de papel tocar el ojo ó en el interior de los parpa-
dos del paciente sin que éste se resienta. Esta parálisis del ner-
vio va seguida de muchos fenómenos interesantes. Si el enfer-
mo, cuyo nervio de un lado está paralizado, bebe, le parece 
que el vaso en que bebe está roto del lado en que el rostro es 
insensible. Si come, los alimentos que van hácia el lado insen-
sible de la lengua y de los dientes no existen para él; cree ha-
berlos dejado caer. Sucede tambien con frecuencia que el en-
fermo se muerde la lengua del lado paralizado, porque ninguna 
sensacien de dolor le revela su presencia entre los dientes. Como 
los músculos masticadores movidos por la pequeña raiz del tri-
gémino están paralizados, el enfermo se habitúa poco á poco á 
no mascar más que con el lado de la boca que está todavía sen-
sible: por lo que los dientes se desgastan entonces con más rapi-
dez de este lado, y los del lado opuesto adquieren con frecuencia 
^ 
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formas extrañas. Como el trigémino contiene una cantidad de  
fibras vasculares, se observan tambien un gran número de fe  
nómenos que demuestran que estas últimas están paralizadas  
en un lado de la cabeza. Los vasos pierden su tonicidad, se en-
sanchan y se llenan completamente de sangre; hay entonos lo  
que se llama una inyeccion pasiva cuyos resultados son una se-
crecion mayor y una irritabilidad más grande en los órganos 
 
llenos de sangre. Sobre todo, 'el ojo es el que sufre en estas cir-
cunstancias, y si no se tiene mucho cuidado para impedir toda  
irritacion exterior procedente del contacto de las partículas de  
polvo, etc. (lo cual es sobre todo difícil en los animales, puesto 
 
que no existe ya la sensacion qué atestigua la presencia de estos  
pequeños cuerpos extraños), el ojo enferma y se destruye por su-
puracion. 
El nervio trigémino tiene una accion completamente opues-
ta á la del nervio facial del sétimo par; en efecto, este último  
es el nervio motor de la cara; preside á la expresion mímica y 
 á las variaciones de fisonomía que acompañan á las sensaciones. 
La seccion de este nervio, de la cual se pueden estudiar las  
consecuencias en estudiantes alemanes, heridos en el rostro en  
un duelo á espada, entraña la parálisis de la mitad de la cara.  
Los músculos del lado herido penden inertes; hay necesidad de 
 abrir los párpados con los dedos, y, del lado paralizado de la 
 boca, se escapan con frecuencia los alimentos y las bebidas, los 
cuales siente el enfermo deslizarse, pero no puede retenerlos 
 
por movimientos apropiados. Si la parálisis continúa, el rostro  
se desvía poco á poco hácia el lado intacto, porque los múscu-
los paralizados de la parte enferma no pueden contrabalancear 
 la contraccion de los músculos del lado sano. Además el nervio 
facial contiene nervios vasculares, los cuales se distribuyen en  
las dos glándulas salivares principales, la parótida y la glándu-  
la submaxilar. Si se destruye este nervio en el cráneo, la secre-
cion de la saliva se suprime. 
 
Un par de nervios de los más interesantes por su distribu-
cion en el cuerpo es el décimo, el cual forma el nervio vago ó 
 neumogástrico. Este nervio nace en la parte posterior de la ca-
beza en la médula•oblongada y contiene una cantidad de fibras 
 
de las cuales la mayor parte es sensitiva y la menor motriz. Muy 
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cerca de su punto de origen, este nervio recibe la mayor parte 
de las fibras del undécimo par, el cual es motriz, y constituye 
el nervio accesorio; despues sigue su camino en el cuello al lada 
de la arteria carótida. El oido externo, una parte del paladar, la 
laringe, el exófago y el estómago, la tráquea, los pulmones y el 
eorazon, reciben ramas procedentes de la reunion de estos dos 
nervios, y las funciones de nutricion, de digestion, de respira-
cion y de circulacion, que se verifican en estos órganos, están en 
intima relacion con el nervio vago; este último se hace, por su 
reunion con el nervio accesorio, un nervio mixto, y entra enton-
ces en relacion con los movimientos, la nutricion y las sensa-
ciones de los órganos mencionados. 
La seccion del nervio vago es muy dolorosa para los perros 
y lbs gatos; dan gritos atroces en el momento de la operacion, 
y las partes por donde se distribuye el nervio se vuelven insen-
sibles . Si, despues de haber seccionado el nervio, se hacen 
cosquillas en la laringe, la parte posterior de la boca ó la mu-
cosa de la tráquea, esta operacion, que generalmente provoca 
la tos, no ejerce ninguna influencia. La parte inferior del exófa-
go está paralizada; los animales pueden entonces hacer descen-
der los alimentos y las bebidas que tragan hasta la mitad del 
exófago. Alli, los alimentos se detienen, dilatan el exófago que 
está paralizado, y son por último arrojados por vómito: Se ven 
perros operados de este modo, que tragan muchas veces segui-
das lo que han vomitado y lo vuelven á arrojar. Si se ha practica-
do una fístula en el estómago de manera que se pueda examinar 
el interior de este órgano, se ve que sus movimientos continúan, 
pero que la secrecion del jugo gástrico es menor cierto tiempo 
despues de la seccion del nervio vago, porque ningun liquido vie-
ne á reemplazar en la sangre lo que las glándulas gástricas han 
extraido. El agua inyectada en el estómago es completamente ab-
sorbida, é inmediatamente despues de esta absorcion, la secre-
cion del jugo gástrico y la digestion se restablecen de una ma-
nera normal. Por consiguiente, los fenómenos que se observan 
en el estómago despues de la seccion del nervio vago, no de-
penden ni de una detencion en los movimientos del estómago, 
ni de la detencion de la secrecion gástrica, ni de una perturba-
cion en la digestion. No son debidos más que á las consecuen 
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cias generales en la operacion, que es muy difícil y muy peli-
grosa, combinadas con la falta de líquidos en la masa de la 
sangre, y por consecuencia, en el estómago. Por consiguiente, 
los fenómenos que se observan son casi idénticos á los de la 
sed. Los latidos del corazon son precipitados, irregulares y mu-
cho más numerosos. Sin embargo, la  ' influencia de la seccion 
sobre los movimientos del corazon no es lo bastante considera-
ble para ser solo la causa de la alteracion de la salud. Los tras-
tornos de la respiracion contribuyen en gran parte al malestar 
general; el animal respira bon dificultad, lo cual provoca la fie-
bre, el descenso de la temperatura del cuerpo, el adelgaza-
miento, y, finalmente, la muerte. 
La respiracion se retrasa enormemente, siendo cada vez más 
penosa. La inspiracion es muy lenta y profunda, y la espiracion 
rápida y entrecortada. Estos fenómenos dependen de diversas 
circunstancias. La sensibilidad de la laringe está destruida por 
la seccion del nervio vago, y los movimientos de esta, que son 
tan importantes para la respiracion, se detienen por completo. 
Las cuerdas vocales que dejan entrar y salir el aire pierden su 
tonicidad, y la presion del aire aspirado las cierra como válvu-
las inertes; por lo que el animal no tiene voz y no puede gritar. 
Únicamente aspirando muchas veces y con fuerza, es como 
puede hacer pasar un poco de aire al través de la glotis cerrada 
y que este aire llegue á los pulmones; la necesidad de respirar 
es cada vez más apremiante, y si no se-practica una abertura 
en la tráquea, por debajo de la laringe, el animal se asfixia 
tanto más pronto cuanto más jóven es. En el caso en que se 
practica una abertura artificial por debajo de la laringe, el ani-
mal vive más tiempo; pero, á pesar de esta operacion, la res-
piracion es siempre más lenta y más difícil, y se puede demos-
trar que los movimientos respiratorios, así trasformados, son 
insuficientes para las necesidades de la economía animal. 
Los fenómenos que se verifican en la laringe son ménos 
importantes en los animales de más edad, porque en estos la 
parte posterior de las cuerdas vocales deja siempre cierta aber-
tura llamada glotis respiratoria, lo cual hace que la entrada 
del aire sea siempre posible áun cuando sea difícil; en los ani-
males más jóvenes, por el contrario, no existe todavia esta 
' l^ 
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glotis respiratoria; las cuerdas vocales no se separan en la par-
te posterior, sus bordes internos se tocan en toda su extension  
no dejando en el estado normal más que una abertura muy es-
trecha entre si. Por consiguiente, la glotis se cierra por com-
pleto en los animales jóvenes á consecuencia de la seocion del  
nervio vago, por lo cual hay que apresurarse á practicar la res-
piracion artificial, si no se quiere ver llegar bien pronto la  
muerte por sofocacion. Si la vida de los animales dura algun  
tiempo, se ve producirse una enfermedad pulmonar particular,  
que procede evidentemente de que lqs nervios vasculares de  
los pulmones dependen en gran parte del nervio vago, y son,  
por consecuencia, seccionados con él. Los capilares de los pul-
mones se ensanchan, se llenan de sangre y segregan una  
mucosidad acuosa que obtura los conductos aéreos y  produ-
ce una hidropesía en los tejidos pulmonares. Las vesículas  
aéreas se hinchan enormemente en ciertos puntos; la sangre se 
 
estanca en los pulmones y se coagula. Esta degeneracion, que  
naturalmente hace muy difícil la respiracion, va acompañada  
con frecuencia de inflamacion parcial de los pulmones, y se  
puede probar que esta inflamacion procede de cuerpos extraños  
introducidos en los pulmones, los cuales ocasionan la muerte.  
Pero los animales perecen tambien cuando se abre la tráquea  
y se impide la entrada de cuerpos extraños por medio de un  
tubo que comunica con el aire libre; en este caso no hay inflama-
cion pulmonar, y á pesar de eso los animales mueren á causa  
de la degeneracion de los pulmones llenos de sangre. Se ha  
pretendido sacar de estos fenómenos la conclusion siguiente, á  
saber: que el nervio vago tenia una influencia directa sobre los 
 
fenómenos químicos de la respiracion; pero la detencion de la  
sangre en los vasos paralizados basta para explicar completa-
mente todos los fenómenos patológicos y la muerte, que es la  
consecueucia. 
 
Se ve que el nervio vago reune en un solo tronco las fun-
Ciones más diversas, la sensibilidad y el movimiento; por el 
contrario, el aparato nervioso de la lengua, del paladar y de la  
faringe, presenta una gran division para las diferentes fun-
ciones. Estas mismas funciones están desarrolladas en alto  
grado, lo cual hace su estudio interesante. La lengua es uno  
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de los órganos más movibles del cuerpo; la sensibilidad de su 
extremidad anterior es sobre todo mayor que la de ninguna 
otra parte del cuerpo; finalmente, las partes anteriores y poste-
riores de la lengua son el asiento de una sensacion especial: el 
gusto, que tiene tambien su asiento en la parte posterior de la 
boca y el principio de la faringe. Cada una de estas funciones 
depende de nervios particulares: el movimiento del hipogloso, 
el último de los nervios cerebrales; la sensibilidad de un ramo 
particular del quinto par formado por el nervio trigémino, y 
que se llama nervio lingual. La sensacion del gusto depende 
del mismo nervio lingual y del noveno par, del gloso-faringeo, 
reunidos. Si se seccionan los nervios hipoglosos, todos los mo-
vimientos de la lengua están paralizados; esta pende entonces 
fuera de la boca, los dientes la muerden con frecuencia, sin 
que el animal pueda retirarla. A pesar de esto las heridas he-
chas en la lengua son todavía dolorosas, cada pinchazo con 
una aguja provoca dolor, y, cuando el animal muerde su len-
gua paralizada, exhala gritos de dolor. Si se seccionan las ra-
mas linguales del quinto par, se encuentra una sensibilidad  com-
plota; se puede atravesar la lengua, que generalmente es tan 
sensible, con un alfiler enrojecido al fuego sin que se experi-
mente ningun dolor. El animal no se apercibe tampoco cuando 
se le ponen alimentos sobre la lengua; sin embarga, los movi-
mientos de la lengua siguen intactos; lo mismo sucede con las 
sensaciones del gusto en la parte posterior de la lengua y en 
el paladar; si se tocan estas partes con sustancias amargas, el 
animal manifiesta un gran disgusto. ¡Cosa chocante! el mismo 
animal, al cual se puede rasgar la lengua sin que sufra ningun 
dolor, no puede soportar el contacto de una varilla impregnada 
de coloquintida. Por consiguiente, el gusto está conservado, 
pero ha desaparecido por completo en los tejidos anteriores de 
la lengua; se puede tocar esta parte con sustancias desagrada-
bles al gusto sin que el animal se defienda. Finalmente, si se 
secciona el gloso faríngeo, el gusto . desaparece en los dos tercios 
posteriores de la lengua y en el paladar, pero el animal mueve 
la lengua como anteriormente; siente todos los tocamientos me-
cánicos y todas las irritaciones de naturaleza química, pero de-
vora la carne empapada en sustancias amargas; bebe la tintura 
ti 
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de coloquíntida como el agua pura, y, sin embargo, antes de 
la operacion mostraba una gran repugnancia por estas 
 sus-
tancias. 
Por consiguiente, experimentos exactos parecen probar que 
dos nervios diferentes trasmiten la sensacion del gusto, que el 
ramo lingual del quinto par percibe sobre todo los gustos dul-
ces y ágrios, y el gloso-faríngeo el gusto de las sustancias 
amargas. 
Los observadores han explicado de diferente modo estos re-
sultados, segun tolban más particularmente en consideracion 
la sensibilidad táctil tan grande de la extremidad de la lengua 
ó la diferencia especifica de las sensaciones trasmitidas. Los 
, unos, como lo hago yo aquí, dan al ramo lingual del quinto par 
la sensacion del gusto; los otros sostienen que las sensaciones 
de este nervio, cuyo carácter no,puede ponerse en duda, no 
pertenecen más que á una sensacion de tacto un poco más de-
licado. 
En efecto, la resolucion de esta cuestion depende mucho 
más de los puntos de vista teóricos en que se coloca uno, que 
de la experiencia; sobre todo depende de la definicion filosófi-
ca de la sensacion. He indicado anteriormente una clase de fi-
bras nerviosas primitivas bajo el nombre de fibras sensibles, y 
hemos visto que su papel era responder por el dolor á las irri-
taciones que experimentaban. Pero seria absurdo creer que las 
fibras sensibles se pareciesen tanto, que no hubiese entre ellas 
más diferencias que la parte del cuerpo en que funcionan. La 
sensacion de voluptuosidad no es la misma que la del tacto que 
se observa en el dedo, y  la sensacion de dolor es tambien dife-
rente de la sensacion del tacto, porque veremos más adelante 
que estas sensaciones parecen estar localizadas en fibras espi-
nales diferentes. El sufrimiento sordo que causan las heridas 
de los huesos, difiere del decaimiento que provocan las heridas 
practicadas en los nervios de las partes genitales, y este dolor 
á su vez no tiene relacion con el dolor rabioso de' dientes. Por 
consiguiente, la actividad es particular en cada fibra nerviosa, 
y las sensaciones que las fibras trasmiten no son ménos dife - 
rentes. Veremos, por el 
 examen más profundo del tacto y de 
los demás sentidos, que la reaccion, así como la sensacion, di- 
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fieren en cuanto å su cantidad en las diversas fibras primitivas: 
por consecuencia, las modificaciones que experimentan los fe-
nómenos sensitivos son muy grandes. 
Si admitimos el principio de no llamar nervios sensuales 
más que á los que no responden á las irritaciones por ningun 
dolor, sino por una reaccion particular y específica, no podemos 
colocar en su número la rama lingual del quinto par. Porque si 
se corta este nervio, el animal siente un dolor violento, y si el 
nervio está paralizado, lo cual sucede algunas veces en el  hom-
bre, la sensibilidad desaparece. En cuanto* los nervios sen-
suales propiamente dichos, no presentan ningun fenómeno de 
sensibilidad. Se ha seccionado muchas veces el nervio olfatorio, 
el nervio óptico y el nervio auditivo en los ànimales, sin que 
estos experimenten el menor dolor; con frecuencia se ha sec-
cionado el nervio óptico para estirpar el globo del ojo, y se sabe 
que el paciente ve como un océano de fuego en el momento de 
la operacion, pero no siente ningun dolor. Si se irrita el tronco 
cortado del nervio óptico que se encuentra todavía en la heri-
da, el enfermo percibe fenómenos luminosos, los cuales no van 
acompañados de ningun sufrimiento. Pero hasta ahora no se 
han podido descubrir sensaciones de gusto cuando se ha irri-
tado el ramo lingual del quinto par. 
Sin embargo, no puede dudarse que la extremidad de la 
lengua distingue los cuerpos ácidos, salados y azucarados; pero 
se ha atribuido sin duda demasiada exactitud á estas sen-
saciones. 
Es imposible percibir, con los ojos cerrados, la diferencia 
que hay entre una disolucion salada ó azucarada colocada en 
la extremidad de la lengua. Ambas provocan una sensacion di-
ferente, es cierto, pero que no es posible definir exactamente en 
el primer momento. El verdadero gusto bien pronunciado de 
estas sustancias no se percibe claramente más que cuando su 
disolucion en la saliva de la boca está algo repartida por la ca-
vidad bucal. No obstante, debe tenerse presente que la extremi-
dad de la lengua es la parte más sensible del cuerpo para el 
tacto, y este hecho basta quizás para explicar todos los f enó-
menos que se observan. Nuestros dedos nos hacen distinguir 
fácilmente el contacto del agua ó del aceite, mientras que el 
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dorso no percibe esta diferencia. Ciertas sensaciones de tacto 
que un .hombre inexperimentado no percibe, se encuentran en 
otro que está habituado á percibirlas. Un ciego que reemplaza 
en parte el sentido de la vista de que carece por el del tacto, 
puede perfeccionar este último en alto grado y percibir por 61' 
diferencias de las cuales no nos damos nosotros cuenta sino 
por el empleo de otro sentido. 
La extremidad de la lengua está por la finura de la percep-
cion en la misma relacion con el dedo que el dedo de un ciego 
ejercitado, con el de un hombre que posee el órgano de la vista. 
Han cesado ya nuestros dedos de percibir la menor diferencia 
cuando la extremidad de la lengua la distingue todavía, y la 
sensibilidad de la extremidad de la lengua que referimos al 
gusto, no es más que una sensacion de tacto más delicada. Pero 
testa última se confunde con la sensacion misma del gusto, y 
da de esta manera á la extremidad de la lengua la apariencia 
de una sensibilidad que en realidad no. posee. Se sabe, hace ya 
tiempo, que los sentidos pueden combinar las sensaciones que 
perciben y no formar más que una sola, y que nosotros con-
fundimos igualmente percepciones diferentes trasmitidas desde 
el mismo órgano de los sentidos. 
Todo el mundo cree, por ejemplo, que el amoniaco tiene un 
olor picante. Pero el análisis nos demuestra que este olor no 
es más que una sensacion de tacto que proviene de 
 la accion 
del amoniaco cáustico sobre la mucosa de las fosas nasales. 
Las sustancias saladas,; ácidas, las disoluciones más ó ménos 
concentradas, producen sobre la lengua una corriente de endós-
mosis y sensaciones de tacto particulares. Estas sensaciones se 
confunden con las del gusto, que se presentan más tarde. 
Esta es la razon que dan los sábios que sostienen que la 
sensacion del gusto dado por el quinto par no es más que una: 
sensaeion de tacto más delicado. La he reproducido para de-• 
mostrar por un ejemplo, cómo los mismos hechos comprobados 
por la observacion pueden conducir conclusiones diferentes 
cuando se los quiere referir consideraciones más generales. 
Acabamos de examinar las influencias directas de los ner-
vios que proceden de los órganos centrales, del cerebro y de:; 
la médula espinal. Pero no es ménos importante la observacion. 
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de las consecuencias indirectas de la supresion de la influen-
cia nerviosa, la quai está en relacion con otras funciones. Cuan-
do se ha cortado el quinto par nervioso, lo cual se verifica muy 
bien en el conejo en el interior mismo del cráneo, por medio 
de un instrumento particular, se ve que la nutricion de la cara . 
y del ojo presenta numerosas alteraciones. Hemos atribuido 
estas alteraciones á la parálisis de los nervios vasculares que• 
se encuentran en el trayecto del nervio trigémino. Hemos visto• 
que el ojo y las partes de la cara por las cuales se distribuye el 
nervio seccionado se llenan de sangre, que la secrecion es  en 
 ellas más abundante; finalmente, que estas partes presentan• 
con frecuencia inflamaciones que ocasionan una supuracion del 
ojo, hemorragias y abscesos en la boca y en la mejilla. 
Las heridas practicadas en otros nervios cerebrales dan  re-
sultados análogos y nos prueban que tambien por ellos se dis-
tribuyen nervios vasculares. 
Las perturbaciones en los fenómenos de nutricion que se 
producen en las partes en que se distribuyen los nervios espi-
nales seccionados, por ejemplo, en los miembros paralizados,
. 
son bastante constantes, es cierto, pero dan lugar todavía á al-
gunas dudas. Por lo regular, se observa que en las ranas, en 
las cuales se ha cortado el nervio ciático, el muslo paralizado 
adelgaza. Además el epidermis se descama, se desarrolla la 
putrefaccion en el miembro, y es hasta destruido por la gangre-
na. Pero estos fenómenos faltan algunas veces por completo, y 
otras se presentan en ranas en buen estado de salud, segun el 
tratamiento á que se las sujeta y á consecuencia de influencias. 
todavía poco conocidas. En los mamíferos en que se ha parali-
zado la pata cortando el nervio ciático, se roza el miembro ope 
rado, lo cual provoca en él abscesos quo con frecuencia atacan 
los huesos. Los pelos se caen, las uñas cambian de forma , . 
y todo el miembro se debilita y adelgaza. 
Se han observado fenómenos análogos en los miembros pa-
ralizados. Algunas veces nos vemos obligados en el hombre, al 
estirpar un tumor, á seccionar por completo troncos nerviosos.
. 
En estos casos, se ha visto, por ejemplo, formarse abscesos en 
el pié paralizado; el mismo pié se encorva y se trasforma en pié 
truncado. Sucede tambien, algunas veces, que se fractura la . 
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.columna vertebral á consecuencia de una caida, y la médula es-
pinal se rasga en el punto fracturado. En este caso, las extremi-
dades inferiores pierden la sensibilidad y el movimiento. Si la 
fractura se verifica bastante abajo de la espina dorsal, de tal 
manera que no haya perturbacion en los movimientos respirato-
rios, puede curar y el enfermo conserva la vida; pero no puede 
evadirse á las consecuencias del desgarramiento de la médula 
espinal. Los desgraciados victimas de tales accidentes, experi-
mentan una sensacion de frio en las extremidades privadas de 
movimiento y de Sensibilidad. Por lo que hay necesidad de en-
volver con cuidado estas extremidades y calentarlas artificial-
mente; la piel se vuelve rugosa y blanda. Si el enfermo se acues-
ta durante cierto tiempo de un mismo lado, se forman alteracio= 
enes, las cuales se observan tambien cuando se hace una pequeña 
herida. Estas úlceras son muy difíciles de , curar, y todo el miem-
bro paralizado no resists como antes las influencias peligrosas. 
:Si bien estos cambios pueden no verificarse 'ó ser muy débiles en 
algunos individuos, la causa está probablemente en que existen 
pocos ó ningun nervio vascular en el trayecto del nervio herido. 
En todo tiempo se ha atribuido una influencia esencial sobre 
la vida vegetativa al sistema nervioso simpático; pero en este 
loe experimentos son mucho más difíciles que los que se pueden 
hacer sobre los nervios cerebro-espinales. La complicacion de 
las redes nerviosas, de que está formado este sistema, la inter-
•calacion de numerosos gánglios, los cuales, con frecuencia mi-
croscópicos, no están unidos más que por ramas excesivamente 
ténues; las numerosas raíces por que estos plexos están en rela-
cion con los nervioscerebro-espinales; todas estas disposiciones 
especiales se unen á las dificultades ordinarias que opone el sis-
tema nervioso al experimentador. Además, los gánglios se en-
cuentran situados muy profundamente en medio de las vísceras 
de los vasos sanguíneos, y no se conoce exactamente la mar-
cha de cada fibra primitiva. Todas estas circunstancias acumu-
ladas hacen tan difíciles los experimentos en animales vivos, 
,por lo cual son muy incompletos hasta ahora. 
Muy poco podemos decir dellas funciones pertenecientes à 
los gánglios. Sabemos que de ellos salen fibras nuevas y que 
otras fibras los atraviesan para continuar su marcha tortuosa. 
294 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. • 
Sabemos tambien que las fibras que entran en los ganglios no 
permanecen del todo aisladas, y podemos, por consiguiente,, 
admitir que en su sustancia se verifican fenómenos reflejos 
semejantes á los que se observan en el cerebro y la médula es-
pinal, los cuales estudiaremos más adelante. Se ban podido ob-
servar fenómenos reflejos, independientes del sistema nervioso 
central, en los ganglios de la glándula salival. Sabemos tam-
bien que los ganglios presiden a los movimientos involuntarios 
y automáticos que se observan en el hombre en el corazon y ene 
los órganos provistos de fibras musculares lisas, como el intes-
tino, los conductos escretorios de las glándulas, etc. Estos mo-
vimientos están tan bien coordinados como los movimientos 
voluntarios que obedecen á los órganos centrales Por consi-
guiente, podemos considerar los ganglios como centros nervio-
sos diseminados, que tienen funciones semejantes á las del 
 cerebro y la médula espinal; sin embargo, estas funciones es-
tán muy modificadas. . 
Está muy lejos de estar terminada la série de experimen-
tos sobre los nervios simpáticos; antiguamente se creía que sus 
funciones eran completamente diferentes de las de los nervios 
cerebro-espinales ; se creia que los órganos por los cuales se 
distribuian las fibras nerviosas simpáticas, eran completamente 
insensibles. Se sabia que sus movimientos eran involuntarios, 
pero, considerándolas insensibles, se olvidaba que el menor 
grado de sensibilidad puede confundirse con la ausencia total 
de percepcion. Un grano de polvo introducido bajo el párpado 
provoca grandes dolores y nos hace llorar, pero• este mismo 
grano no provoca una sensacion sobre la piel. Si se toca lige-
ramente el tubo intestinal, la sensacion es nula: esto depende 
de que la sensibilidad del intestino es tan diférente de la de la 
piel, como la sensibilidad de la piel lo es de la de los párpados_ 
Influencias más enérgicas y excitaciones prolongadas provocan 
manifiestamente el sufrimiento en las partes del cuerpo en que 
se distribuye solamente el sistema nervioso ganglionar, y si 
estas partes son atacadas de enfermedad, si, por ejemplo, son 
atacadas de una inflamacion, las sensaciones dolorosas pueden 
alcanzar un alto grado. Por consiguiente, si existe una diferen-
cia entre los dos sistemas nerviosos, proviene principalmente 
.t, 
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de la naturaleza de los órganos, por los cuales se ramifican los  
nervios,- y de la conductibilidad de los nervios, la cual parece  
ser más débil en el sistema simpático. Finalmente, esta dife-
rencia reside en la poca irritabilidad de los ganglios con rela-
cion á las influencias ordinarias; lo mismo sucede con el movi-
miento de los órganos internos. Estos movimientos son eviden-
temente involuntarios, y cuando se irritan los nervios simpáti-
cos que se ramifican en estos órganos, estos últimos no entran  
tan inmediatamente en movimiento como si contuviesen fibras  
voluntarias. Sin embargo, se puede objetar que existen tam-
bien diferencias de conductibilidad bastante grandes entre los  
músculos voluntarios. Por lo que no se pueden diferenciar exac-
tamente, bajo este punto de vista, las dos especies de fibras  
nerviosas.  
Los vasos sanguíneos están rodeados de una red de nervios  
pertenecientes al sistema simpático, lo cual demuestra que este  
género de nervios está en relacion intima con la circulacion. Es  
evidente que el sistema simpático contiene muchos nervios vas-
culares, pero esto no es un carácter distintivo de este sistema,  
porque, como lo hemos visto anteriormente, se encuentran tam-
bien nervios vasculares en el sistema cerebro-espinal. Por con-
siguiente, los nervios simpáticos entran en relacion con los  
vasos y la circulacion, obrando sobre la dilatacion y la contrao-
cion de los capilares, lo cual modifica la circulacion de la san-
gre, y, por consecuencia tambien, las funciones de secrecion y  
de absorcion. Pero estas relaciones no llegan hasta constituir  
una accion recíproca y directa entre la sangre y el contenido  
de los nervios, y los nervios ganglionares no tienen evidente-
mente ninguna influencia química inmediata sobre la nutricion  
y la secrecion. Los experimentos que debian haber servido para  
probar esta influencia química, han resultado inexactos.  
Sin embargo, no se puede negar que el sistema nervioso  
simpático ejerce una influencia indirecta sobre los fenómenos 
 
de la nutricion. Experimentos que se han hecho célebres, han  
demostrado esta influencia de una manera terminante. Si se  
corta el gran simpático, en un lado del cuello de un animal,  
impidiendo de este modo la influencia de este cordon ganglio-
nar sobre los vasos sanguíneos, la pupilaocular se contrae, el  
^^ - 
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corazon late con más rapidez, y las arterias de la mitad corres-
pondiente de la cabeza presentan pulsaciones más fuertes. El 
ojo se vuelve más brillante, la piel de la mejilla presenta una 
turgescencia más considerable, y las partes trasparentes enro-
jecen y se calientan. Este aumento de calor, ya muy sensible á 
la mano, es sensible tambien al termómetro, el cual se eleva de 
tres á cuatro grados centígrados en el conducto auditivo exter-
no y en la fosa nasal correspondiente al lado de la cabeza en 
que está cortado el nervio. Estos violentos fenómenos circulato-
rios desaparecen algun tiempo despues de la operacion, pero la 
diferencia de temperatura se mantiene durante muchos meses. 
Hé aquí una prueba de una influencia profunda del gran sim-
pático sobre la nutricion, puesto que la parálisis de este nervio 
da lugar á la dilatacion de los vasos y los llena de sangre. Por 
el contrario, si se irrita el gran simpático en el cuello, la pupi-
la se dilata, el pulso se retrasa, la saliva se segrega en más 
abundancia y es viscosa; las arterias se contraen, y-la parte de 
la cabeza correspondiente palidece como si la sangre no circu-
lase por ella. Un fisiólogo moderno, muy notable, del cual he 
podido confirmar por mi mismo, por experimentos, sus obser-
vaciones hasta en sus menores detalles, ha encontrado en estos 
resultados una buena explicacion de la hemicefalalgia ó hemi-
crania. Durante la crisis , , la mitad de la cabeza que sufre está 
pálida y como descompuesta. El ojo es más pequeño, la pupila 
se ensancha, lo cual prueba que la parte cervical del nervio 
simpático está irritada, y que los vasos se han contraido vio-
lentamente. Despues del ataque, la piel se enrojece, los ojos se 
ponen brillantes, la frente y las mejillas se calientan; por con-
secuencia, la irritacion nerviosa ha cesado, los vasos se han di-
latado y la especie de tétanos que presentaban durante el ata-
que, ha desaparecido. 
Poseemos muchas observaciones respecto á la influencia de 
los nervios simpáticos sobre los diferentes órganos movidos 
por músculos involuntarios. Los gánglios y las redes ganglio-
nares que se encuentran en la parte inferior de la columna ver-
tebral, cerca de las caderas y del hueso sacro, presiden los mo-
vimientos de la parte inferior del intestino, del aparato urina-
rio y de los órganos genitales internos. El plexo solar, situado 
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en la region epigástrica, dirige las funciones del intestino del-
gado; la parte torácica del gran simpático y sus ramas intesti-
nales mueven el estómago y el duodeno; la parte del gran sim-
pático colocada en el cuello, y de la cual acabamos de estudiar 
las relaciones con los vasos de la cabeza, tiene una gran in-
fluencia sobre el oorazon y la pupila ocular. Pero los resultados 
de todos los experimentos relativos á estas funciones, depen-
den más ó ménos de circunstancias accesorias, que son: el en-
cadenamiento múltiple de los gánglios y de las redes ganglio-
nares, y la especialidad de los movimientos de los órganos por 
que se distribuyen los nervios. En efecto, estos movimientos 
no se presentan inmediatamente, sino únicamente cierto tiempo 
despues de la irritacion, y con frecuencia se comunican de un 
órgano á otro sin que se sepa todavía cuál es la razon de esta 
comunicacion. Los movimientos de la pupila y del corazon son, 
sobre todo, los que han presentado más dificultades, porque 
estos dos órganos están sometidos á una combinacion de  diver-
sas influencias nerviosas, procedentes de diferentes nervios. 
Por la simple observacion podemos convencernos de que el 
punto negro central del ojo, la pupila, varía de diámetro segun 
la cantidad de luz que llega al ojo. Estas variaciones dependen 
de la contraccion de la membrana del iris. Esta membrana se 
contrae cuando el aflujo de luz es algo grande y se dilata en la 
oscuridad. Más adelante examinaremos cómo puede la luz dar 
lugar á estos diferentes movimientos; ahora consideremos úni-
camente los nervios que mueven la pupila. Está averiguado que 
sucede con la pupila lo mismo que con la lengua; es decir, que 
diferentes troncos nerviosos la ponen en movimiento, y que la 
dilatacion de la pupila no es pasiva, ó debida solamente á la 
falta de contraccion, sino que es activa y está dirigida por otro 
tronco nervioso. La sensacion de dolor experimentada por el 
• iris cuándo se le toca, depende de la actividad del quinto par, 
de una rama del trigémino; la contraccion de esta membrana 
depende del nervio oculo-motor; su dilatacion es provocada por 
el nervio simpático. Esta division del trabajo es tanto más cu- A 
riosa, cuanto que estos diferentes nervios se reunen en un solo 
gánglio, que es el gánglio ciliar. Desde éste las ramas nervio- 
sas entran en el iris. El gánglio ciliar tiene siempre tres raíces: 
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una procedente del trigémino, otra del nervio oculo-motor y la 
otra del nervio simpático, teniendo cada una de estas raíces 
funciones diferentes. Si se irrita la rama del trigémino, se pro-
voca dolor y quizás tambien movimientos reflejos. Si se irrita e) 
nervio oculo-motor, la pupila se contrae; si se le corta, la pupila 
se dilata á la luz, pero no en la oscuridad completa; la dilata-
cion, que sigue á la ceguera causada por la seccion del nervio 
óptico, no se aumenta. Sin embargo, se puede aumentar toda-
vía esta dilatacion de la pupila, resultado de la seccion del 
oculo-motor, vertiendo entre los párpados algunas gotas de una 
disolucion de atropina, que es el principio activo de la bellado-
na. Se sabe que esta sustancia se emplea con frecuencia para 
facilitar, por la dilatacion de la pupila que provoca, el examen 
del interior del ojo ó las operaciones de catarata. 
El nervio simpático es el antagonista marcado del nervio 
oculo-motor. Si se irrita el gran simpático del cuello, la pupila 
se dilata instantáneamente, mientras que permanece continua-
mente contraida si se destruye el ganglio cervical superior. Es 
muy curiosa la comprobacion de que los dos nervios motores 
antagonistas de la pupila nacen en puntos muy diferentes del 
órgano central. El oculo-motor procede del cerebro medio, es 
decir, de la parte posterior de los tubérculos cuadrigéminos? 
mientras que las raíces del gran simpático que actúan sobre la 
pupila se encuentran en un punto determinado de la médula es-
pinal; en los conejos, por ejemplo, se encuentran entre la sé-
tima vértebra cervical y la tercera vértebra torácica. Si se irri-
tan ó seccionan las partes indicadas de los órganos centrales, 
se obtiene el mismo resultado que si se irritan ó seccionan los 
nervios que nacen de ellas. 
Es todavia más difícil de estudiar el papel de los nervios 
en los ,movimientos del corazon. Hemos visto en la carta prime-
ra que las dilataciones y las contracciones del corazon estaban 
sometidas á un ritmo continuo y regular. Es fácil convencerse, 
verificando ensayos en los animales, de que estos movimientos 
rítmicos no dependen de la relacion entre el corazon y los ner-
vios, porque continúan, aun cuando esta relacion esté comple-
tamente suprimida. El corazon de un animal continúa latiendo 
aun cuando se le arranque del cuerpo. Se pueden observar, en 
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circunstancias favorables, los latidos del corazon en los anima-
les de sangre caliente, durante muchas horas despues de su ex-
traccion. En los animales de sangre fria se pueden comprobar 
durante muchos dial estos movimientos, los cuales se dirigen 
siempre de la aurícula al ventrículo. Por consiguiente, el juego 
rítmico de estas contracciones tiene su origen en el corazon 
mismo; no depende de los nervios que suministran ramas al 
corazon, como tampoco depende del cerebro ni de la médula 
espinal, donde estos nervios nacen. En efecto, el origen de los 
movimientos ritmicos del corazon se encuentra en gánglios 
microscópicos que están distribuidos en diferentes partes del 
corazon. Si se cortan estas partes ganglionares, ó si se paraliza 
su accion por una ligadura, en el corazon de una rana, por 
ejemplo, las partes del corazon que no poseen gánglios perma-
necen inmóviles y en el estado de diástole. Por consiguiente, 
son gánglios independientes de la voluntad los que dirigen el 
ritmo de los movimientos del corazon. Pero sabemos tambien 
por experiencia que los movimientos del corazon dependen, 
respecto á su número y á su fuerza, de influencias muy diver- 
sas que han sido percibidas por el sistema nervioso central. El 
corazon late con más ó ménos velocidad segun el estado de 
nuestro espíritu y la mayor ó menor irritacion de nuestro cere-
bro. Los nervios son los que trasportan al corazon estas sensa-
ciones. La anatomía nos enseña que dos troncos nerviosos di-
ferentes envian ramas al corazon, á saber: el nervio vago ó neu-
mogástrico y el gran simpático. El neumogástrico contiene 
además fibras suministradas por las raíces del nervio acceso-
rio. Estas fibras llegan evidentemente hasta el corazon, y pare-
cen ejercer con preferencia sobre él una influencia moderadora 
de una especie particular, de la cual me ocuparé muy pronto. 
Pero estas fibras se mezclan hasta tal punto con las fibras ner-
viosas del neumogástrico, que no se las puede separar. El neu-
mogástrico forma con el nervio simpático plexos de los cuales 
nacen los nervios del corazon. Estos forman á su vea una can -. 
 tidad de plexos y de gánglios situados en la sustancia misma 
del corazon. Sobre todo, en el tabique medio del corazon es don-
de se observa una gran acumulacion de gánglios. 
Siendo esta la estructura anatómica, la primera cuestion que 
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se presenta es la de las influencias diversas que las dos espe-
cies de nervios deben tener sobre el corazon. La experimenta-
cion ha dado una respuesta que no está todavía completamente 
 
dilucidada. Si se aproximan á los troncos del nervio vago los  
hilos de un electromotor magnético el cual da una série no in-
terrumpida de sacudidas, los movimientos del corazon se de-
tienen casi instantáneamente. El mismo corazon permanece in-
móvil y en diástole. Si se interrumpe el experimento, el cora-
zon empieza inmediatamente á latir. Pero si la influencia de la  
electricidad continúa pasado cierto tiempo, los movimientos  
del corazon vuelven lo mismo. Se han observado en otros ór-
ganob, por ejemplo en el intestino, fenómenos semejantes bajo  
la influencia de una fuerte corriente eléctrica. Por lo que se  
habia admitido que existia.en el cuerpo una clase de nervios  
particulares, que se llamaban nervios moderadores. Se atribuia  
á estos nervios la funcion de detener la contraccion de ciertas  
fibras musculares involuntarias. No se ha podido aplicar esta  
teoría á la pupila, porque el iris contiene dos especies de fibras  
musculares: fibras concéntricas cuya contraccion disminuye el  
diámetro de la pupila, y fibras radiadas cuyas contracciones la  
dilatan. Pero, en el corazon, la teoría parece completamente  
aplicable, porque una irritacion del tronco cervical del gran  
simpático aumenta el número de latidos del corazon y le hace  
latir nuevamente si está detenido. Se explicaba y se explica  
todavía algunas veces la actividad del corazon de la manera  
siguiente. El corazon, bajo la influencia de sus propios gán-
glios, late continuamente y de una manera rítmica, como una  
bomba impelente necesaria para la conservacion de la vida, 
 
porque distribuye por todo el cuerpo el jugo nutritivo y por 
 
consecuencia, su parálisis es el equivalente de la muerte. Pero  
el movimiento de esta bomba está tambien regulado por dife-
rentes nervios que nacen de diversas partes del sistema ner-
vioso central. El neumogástrico, que nace de la médula oblon-
gada, detiene los movimientos del corazon, y el nervio sim-
pático, que nace en la porcion cervical de la médula espinal, 
 
los activa. Las irritaciones de las partes centrales corres-
pondientes tienen la misma influencia; por consiguiente, hay en 
 
la médula oblongada dos centros de actividad con relacion á los 




movimientos del corazon; uno de estos centros los excita, el 
otro los detiene. 
Algunos observadores modernos se han puesto en contra de 
esta teoría, mientras que otros han continuado defendiéndola. 
Hé aquí los argumentos de los adversarios de esta teoría. Expe-
rimentos exactos, dicen, han probado que son las fibras proce-
dentes del nervio accesorio mezcladas al nervio vago las que 
tienen influencia sobre el corazon. Por consiguiente, el nervio 
accesorio seria el verdadero nervio moderador ó freno del cora-
zon, y su destruccion deberia, por consecuencia, acelerar sus 
movimientos. Pero estirpando en los mamíferos el nervio acce-
sorio, lo cual es fácil, los movimientos del corazon no se acele-
ran. Sin'embargo , hay observadores que sostienen que el cora-
zon late con más velocidad cuando se ha arrancado el nervio 
accesorio. Por otra parte, los movimientos del corazon se acele-
ran por' corrientes eléctricas excesivamente débiles, aplicadas 
sobre el nervio vago; corrientes más intensas que por lo general 
no hacen más que irritar el sistema nervioso, detienen, por el 
contrario, inmediatamente la actividad del corazon. La acelera- 
cion primitiva de los movimientos del corazon, cuando se irrita 
muy débilmente el nervio vago, es desmentida por los defenso-
res de la teoría de los nervios moderadores. Los adversarios de 
esta teoría sostienen que sucede lo mismo en el órgano central.. 
Si se hace actuar un electro-iman sobre la médula oblongada, el 
corazon cesa instantáneamente de latir; por el contrario, si se 
irrita mecánicamente la médula oblongada (las irritaciones me-
cánicas ejercen siempre una influencia más débil que las irrita-
ciones eléctricas), el corazon late con más rapidez. Cuando se 
han detenido los movimientos del corazon por la electricidad y 
se suprime esta irritacion eléctrica, el pulso no vuelve poco  A. 
 poco, sino de pronto, con pulsaciones enérgicas. 
No es posible saber todavía con exactitud de parte de quién 
está la verdad. Sin embargo, la balanza se inclina mucho hácia 
el lado de los que admiten los nervios moderadores. El antago-
nismo activo de los dos nervios vago y simpático tiene una 
analogía en las relaciones de los nervios de la pupila. Algunos 
admiten una debilitacion de los nervios del corazon á conse- 
cuencia de irritaciones excesivamente débiles; pero esta idea 
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parece mucho más extraña que la funcion de moderador, que 
otros atribuyen á ciertos nervios. No obstante, es evidente que 
los movimientos del corazon no tienen ninguna relacion con los 
de los demás músculos, ya sean estos músculos voluntarios d 
involuntarios. Se puede producir el tétanos en los músculos so-
metiéndolos á una série de choques eléctricos rápidos, pero no 
es posible producirle en el corazon por el mismo medio. Los 
venenos llamados musculares, como el curare, paralizan todos 
los músculos, excepto el corazon, el cual continúa moviéndose 
en el animal, incapaz de hacer el menor movimiento; la digita-
lina, por el contrario, inyectada en la sangre, paraliza el cora-
zon cuando los demás músculos son todavia irritables y capa-
ces de funcionar. Se ven tambien producirse, por los venenos 
del corazon, efectos diferentes con respecto á las partes de este 
órgano. Así es que la digitalina, la antiarina (extraida del upas 
Antiar, árbol de la isla de Sonda), y el veneno destilado por 
las glándulas cutáneas del crótalo, paralizan el corazon, que-
dando los ventrículos en sístole, las aurículas en diástole; los 
venenos de los hongos (la muscarina) y del haba del Calabar 
(la calabarin:i), por el contrario, paralizan todo el corazon en 
diástole, quedando los ventrículos y  las aurículas dilatados; 
finalmente, la atropina paraliza solamente el nervio vago, pero 
no los movimientos del corazon. La atropina es el antagonista 
de la muscarina, porque el corazon de una rana paralizado por 
este último veneno, vuelve á moverse en cuanto una pequeña 
dósis de atropina, inyectada bajo la piel, es absorbida é intro-
ducida en la circulacion. Todos estos hechos prueban que que-
da todavía un vasto campo por explorar, y que en todo caso la 
influencia de los diferentes nervios sobre el corazon no se ex-
plica de una manera tan sencilla como se creía en otro tiempo. 
CARTA XII.  
LOS APARATOS CENTRALES DEL SISTEMA NERVIOSO. 
Las funciones del cerebro y de la médula espinal se pueden 
dividir en dos categorías: primeramente estos órganos consti-
tuyen el punto de reunion de todos los tubos nerviosos primi-
tivos que se distribuyen por el cuerpo. Pero los datos anatómi-
cos nos demuestran, además, que existen otros elementos que 
se unen á estos tubos primitivos de los nervios, y que estos 
elementos deben tener otras funciones. Por consiguiente, hay 
funciones del sistema nervioso central que se refieren á su cua-
lidad de lugar de reunion de los nervios vasculares y de los 
nervios sensitivos, así como de las fibras nerviosas motoras y 
sensuales. Además, el sistema nervioso central posee otras pro-
piedades que no están en relacion tan directa con los nervios. 
Toda herida practicada en la médula espinal y que suprime 
la continuidad, tiene, por consecuencia, la desaparicion comple-
ta de los movimientos voluntarios y de las sensaciones en las 
partes del cuerpo por donde se distribuyen los nervios que na-
cen por debajo de la herida. Una fractura de la columna verte-
bral en el punto medio del dorso, la cual desgarra por completo 
la médula espinal, se reconoce por la falta total de sensibilidad 
y de motilidad en las piernas. El herido parece no percibirse 
de la existencia de sus dos piernas, mientras que los brazos y 
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la parte superior del pecho, cuyos nervios nacen por encima de 
la fractura, conservan toda su sensibilidad y toda su motilidad. 
Por consiguiente, la médula espinal no es, bajo este punto de 
vista, más que un gran tronco nervioso que reune en si todos los 
tubos primitivos sensibles y motores, y la experiencia nos prue-
ba que en el interior de la médula las funciones, sean motrices, 
sean sensitivas, de cada tubo, están tan aisladas como en los 
nervios mismos. Seccionando la médula espinal, se puede es-
tudiar su estructura anatómica especial (véase fig. 37, pág. 238). 
La sustancia blanca forma las capas verticales exteriores, 
mientras que la sustancia gris está acumulada en el centro, y 
presenta dos prolongaciones superiores y dos inferiores. Por 
consiguiente, un corte de la sustancia gris se parece á una cruz 
echada. Del dorso á la linea media se extiende una cisura per-
pendicular entre las dos ramas superiores de la cruz; por lo 
tanto, esta cisura divide la sustancia blanca dorsal en dos mi-
tades. Se encuentra una cisura análoga en la parte ventral de 
la médula espinal; se encuentra entre las dos prolongaciones 
inferiores de la sustancia gris. Por consiguiente, la sustancia 
blanca está dividida por completo en dos partes: una izquierda, 
otra derecha; no quedando más que un pequeño puente en el 
fondo de la cisura anterior. Por lo tanto, no hay, por decirlo 
así, más que la sustancia gris que se encuentra en el centro, 
que una entre si las dos mitades de la médula espinal. 
Ya hemos advertido anteriormente que á consecuencia de 
esta disposicion se pueden observar tres especies diferentes de 
cordones blancos en la médula espinal: los cordones anteriores, 
los cordones laterales y los cordones posteriores. Se encuentran 
tambien en la sustancia gris las astas anteriores y posteriores. 
En lo sucesivo llamaremos siempre á la parte ventral de la mé-
dula espinal, parte anterior; y á la parte dorsal, parte posterior. 
Además, denominaremos á las partes que se dirigen hácia la 
cabeza, partes superiores, y á todas las demás, partes inferio-
res. Por consiguiente, consideraremos al hombre en la posicion 
vertical. 
Las raíces nerviosas salen casi en ángulo recto de la parte 
cervical de la médula espinal; pero cuanto más se desciende, 
más oblicua es su direccion, y los últimos nervios, que se llaman 
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la cola de caballo, forman con el eje de la médula espinal un 
ángulo muy agudo. Por consiguiente, las fibras radicales de los 
nervios atraviesan oblicuamente la sustancia de la médula es-
pinal en una extension más ó ménos grande á fin de llegar á 
su punto de partida en el asta correspondiente de la sustancia 
gris. Se puede admitir con una exactitud casi completa que so-
lamente una parte de las fibras llegan hasta las células de la 
sustancia gris; la otra parte se eleva hácia el cerebro en el cen-
tro de los cordones blancos correspondientes y con las fibras 
longitudinales particulares de la sustancia blanca. Pero estas 
fibras no llegan hasta el misma cerebro. Esta disposicion espe-
cial nos explica por qué una herida ó una irritacion de la mé-
dula espinal obra necesariamente sobre cierta cantidad de raí-
ces nerviosas de las que van directamente del punto herido á 
los nervios inmediatos. Por consiguiente, es necesario distin-
guir al estudiar las funciones fisiológicas de la médula espinal, 
los fenómenos que se verifican en las raíces nerviosas, de los 
que se observan en la médula espinal, en su totalidad consi-
derada como órgano especial. 
El método que hasta ahora ha dado mejores resultados 
para este estudio, consiste en abrir, con un instrumento espe-
cial, el conducto vertebral de un animal cloroformizado, y des-
prender despues la médula espinal. Se seccionan en seguida 
ciertas partes con escalpelos bien afilados ó con pequeñas agu-
jas, y se estudian los trastornos del sistema nervioso que pre-
senta el animal cuando su estado general de salud se ha mejo • 
rado. Puede decirse que el operador debe estar dotado de un 
talento especial para verificar con exactitud estos experimentos 
y para distinguir más tarde las consecuencias de la operacion 
de los fenómenos accidentales. No dudo en afirmar que es ne-
cesario conocer la personalidad del observador y haber asistido 
â sus experimentos para poder apreciar el grado de confianza 
que se puede tener en él. Indicaré aqui los resultados de los 
experimentos que parecen exactos, dejando á un lado las difi-
cultades de la operacion. Hablaré primero de las propiedades 
de la sustancia blanca, despues de las de la sustancia gris, y 
finalmente, de las funciones que parecen pertenecer á la mé-
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En la sustancia blanca se pueden distinguir las funciones 
de los cordones anteriores de las de los cordones posteriores; 
estos últimos son los solos sensibles; si los irrita ó si se los 
corta, el animal experimenta grandee sufrimientos , y esta sen-
sibilidad se observa en todo el espesor del cordon posterior y 
en todas sus partas. Sin embargo, parece ser que esta sensibi-
lidad de los cordones blancos posteriores no depende más que 
de las fibras radicales de los nervios, las cuales atraviesan 
oblicuamente la sustancia blanca y entran en actividad por la 
irritacion. Esta idea parece estar justificada por el experimento, 
algunas veces posible, que consiste en cortar los cordones pos-
teriores en la médula cervical, de la cual las raices nerviosas 
salen en ángulo recto, sin que el animal operado sufra. Las raí-
ces nerviosas atraviesan oblicuamente los cordones posteriores 
en las partes dorsal y lumbar de la médula; por lo que es im-
posible cortar los cordones en estas regiones sin seccionar al 
mismo tiempo algunas fibras radicales sensibles. Pero como la 
insensibilidad se produce algunas veces sobre la parte cervical 
en las condiciones mencionadas, se puede sentar que las fibras 
especiales de la sustancia blanca de los cordones posteriores 
no son sensibles por si mismas, sino que únicamente trasmiten 
con facilidad la sensacion. Si se seccionan de delante atrás 
todas las partes de la médula espinal, á excepcion de los cordo-
nes posteriores, las partes del cuerpo situadas por debajo del 
punto operado conservan una sensibilidad tan grande como 
antes de la operacion. Pero no son únicamente los cordones 
posteriores los que trasmiten las sensaciones; esta propiedad 
se encuentra tambien en la sustancia gris: si se cortan los cor-
dones posteriores, no se suprime, sin embargo, la conductibili-
dad de la médula para la sensacion. Por el contrario, las partes 
situadas por debajo de los cordones posteriores cortados son 
más fácilmente irritables á causa de la inflamacion que se pro-
duce en estas partes, se vuelven hiperestéticas, como se dice 
en lenguaje fisiológico. El animal manifiesta entonces dolor en 
presencia de irritaciones que no le provocaban antes. Si los 
cordones posteriores no son solamente seccionados, sino des-
truidos en toda su longitud, todas las partes del cuerpo por 
donde se distribuian las fibras sensibles destruidas no experi- 
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mentan ninguna sensacion. Si no se corta más que una parte 
de los cordones posteriores, la insensibilidad no se produce 
-
más que en las partes del cuerpo, con frecuencia poco conside-
rables, por las cuales se distribuian las fibras nerviosas heridas. 
Por consiguiente, vemos que, bajo el punto de vista fisio-
lógico, los cordones posteriores se componen de dos grupos de 
`fibras: hay fibras radicales que tienen todas las propiedades de 
los nervios periféricos, y hay además fibras especiales que 
-trasportan la sensacion sin percibirla ellas mismas. 
La  experimentacion ha suministrado datos muy importan-
tes sobre la naturaleza de las fibras particulares de que acabo 
de hablar. 
En ciertas enfermedades del hombre, el paciente se aperci-
be de los menores tocamientos verificados en un miembro sin 
experimentar dolor. El tacto subsiste, pero la sensacion de do-
lor ha desaparecido. Lo mismo sucede en los animales en los 
cuales se ha destruido, de delante atrás, la médula espinal, 
de manera que solamente los cordones posteriores establezcan 
la comunicacion. Si se sopla á estos animales ó se los toca, 
acusan el frio y la sensibilidad; pero si se los hiere más profun-
damente, todos los fenómenos sensitivos desaparecen. Un ob-
servador rasuró el muslo de un conejo, al cual se habia hecho 
una operacion análoga en la region dorsal de la médula espi-
nal. El animal daba muestras evidentes de percepeion cuando 
se soplaba ligeramente sobre la parte rasurada. Se le puso al 
sol, dirigiendo, sobre el punto rasurado , los rayos solares con-
centrados por medio de una lente. El animal demostraba temor 
-cuando los rayos comenzaban á ejercer sobre la piel su influen-
cia, y demostraba cierta sensibilidad. Se hizo durar la accion 
la lente; la piel se carbonizó , la carne se tostó y se quemó; 
la herida llega hasta el hueso sin que el animal indicara el me-
nor sufrimiento. Si se dirigia la lente sobre una parte próxima 
del cuerpo, de manera que los rayos atacaran una nueva parte 
de la piel, el animal manifestaba dolor. Esto prueba que la sen-
sacion del tacto, la cual es la sensibilidad localizada de la piel, 
:subsiste únicamente por medio de los cordones blancos poste-
riores conservados, pero que la sensibilidad general se supri-
me por la seccion del resto de la médula espinal. Se ha dado 
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el_ nombre de analgésia á este estado característico en el cual 
subsiste el tacto ST el sentimiento de dolor ha desaparecido. 
Otros observadores no admiten estos resultados; no creen qua 
haya fibras especiales para el tacto ó para trasportar la sensibi-
lidad ordinaria. Pero todos los sabios admiten que la coordina-
cion de los movimientos verificados con cierto objeto se debili-
ta en el mas alto grado por la destruccion de los cordones pos-
teriores. Los animales pueden mover las patas, pero no pueden 
andar ni tenerse de pié. Esta influencia depende quizás del es-
tado de sufrimiento en que se encuentra la sensibilidad gene-
ral. Nosotros mismos andamos con poca seguridad cuando, por 
ejemplo, nuestros piés están insensibles por la accion del frio. 
Los cordones anteriores están, con el movimiento, en la mis-
ma relacion que los cordones posteriores con la sensacion. Si 
se los corta, las fibras radicales cortadas y las partes del cuer-
po que animan, están paralizadas, pero es probable que se ob-
tenga el movimiento, irritándolas aun cuando las mismas fibras 
radicales estén atacadas. Las fibras especiales de los cordones 
anteriores trasmiten el movimiento sin producirle por si mis-
mas. Si se destruyen los cordones posteriores y la sustancia 
gris, no dejando subsistir más que los cordones anteriores, el 
animal puede mover todavía voluntariamente las partes corres-
pondientes. Es probable que haya en estos la misma division de- 
trabajo y de funcion que en los cordones posteriores; pero to-
davia no se ha llegado á dilucidar por completo esta cuestiona. 
además, es mucho más difícil analizar las perturbaciones pro-
ducidas en las funciones motoras, que las que se pueden produ-
cir en las funciones sensitivas. Si se cortan trasversalmente los 
cordones anteriores, la irritacion inflamatoria, que resulta de 
esta operacion, produce movimientos patalógicos en las partes 
del cuerpo situadas por debajo del punto herido: se observan 
en este caso calambres y convulsiones análogos al sufrimiento 
que se observa en un animal en el cual se han cortado los cordo-
nes posteriores. Si se secciona trasversalmente un solo cordon 
anterior, se debilita el movimiento de las partes del cuerpo, 
del mismo lado, situadas por encima del punto operado; s i. se 
verifica la operacion en el cuello, todos los movimientos, del 
lado operado, están paralizados. 
  
   
  
     
CARTAS FISIOLÓGICAS. 309 
Reasumiendo los resultados suministrados por la fisiología 
.experimental, se ve que la sustancia blanca de la médula espi-
nal contiene dos especies de fibras: las fibras radicales que pre-
sentan la misma funcion y el mismo aislamiento en su conducti-
bilidad que las raices de los nervios, y las fibras especiales que 
trasmiten las funciones correspondientes sin recibirlas ó produ-
cirlas por si mismas. 
Así como en los cordones blancos las funciones de la sen-
sacion y del movimiento son tan distintas como lo son en las 
raíces que de ellos salen, no se pue8e decir otro tanto de la 
sustancia gris, la cual es un conjunto cuyas partes presentan 
todas las mismas propiedades. Es cierto que las raíces anterio-
res salen de las grandes células de las astas anteriores, y las 
raíces posteriores de las células más pequeñas de las astas pos-
teriores; pero, sin embargo, las astas anteriores no tienen rela-
cion exclusiva con el movimiento, como las antas posteriores; 
tampoco la tienen con la sensacion. Por consiguiente, nos ve-
mos obligados á admitir que las fibras primitivas, aunque con-
servan su carácter de aislamiento y de conductibilidad en la 
sustancia blanca, la pierden al entrar en la sustancia gris para 
sufrir en ella modificaciones. Sabemos, por la estructura anató-
mica de las células ganglionares de la sustancia gris, que estas 
células envian á todas partes prolongaciones que forman entre 
si redes. Estos datos anatómicos concuerdan exactamente con la 
experiencia fisiológica, la cual nos prueba que la conductibili-
dad no permanece aislada en la sustancia gris, sino que hay 
•comunicacion y dispersion de la irritation en todos sentidos, 
hácia arriba y hácia abajo, adelante y atrás, á izquierda y á 
derecha, y siempre con la misma facilidad. De lo cual resulta 
que la conductibilidad es todavía posible, aunque sea más débil, 
Aun cuando no quede más que poca sustancia gris para permi-
tir la comunicacion. Esta continúa todavía, áun cuando se haya 
hecho en la médula espinal una série de secciones, unas á con 
tinuacion de las otras, de tal manerá que, hechas todas en el 
mismo punto, seccionarian completamente la médula espinal. 
Admitimos, por ejemplo, que hayamos cortado la médula es-
pinal de la region cervical, de atrás adelante, y esto de tal 
manera, que la seccion traspase el conducto central, no dejando 
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intactas más que las astas anteriores de la sustancia gris, así 
como los cordones anteriores; supongamos, además, que en 
la region dorsal se haya cortado en el mismo animal la médula 
espinal, de delant3 atrás, de tal manera que no quede más 
que una parte de las astas y de los cordones posteriores; vere-
mos entonces por la experimentacioI , que la sensibilidad y el 
movimiento continúan trasmitiéndose por encima de los dos 
puntos seccionados. Por consiguiente, basta una pequeña par-
ticula de sustancia gris, en cualquier punto del cuerpo y á. 
cualquiera altura que se encuentre, para trasmitir en todos sen-
tidos el movimiento y la sensacion; pero la conductibilidad 
será tanto más débil cuanto menor sea la parte que quede de 
sustancia gris. En esto vemos tambien una diferencia funda-
mental entre la sustancia gris y la sustancia blanca. Las heri-
das practicadas en esta última paralizan la sensacion y el mo-
vimiento en las partes del cuerpo exactamente limitadas e n 
 que se distribuyen las fibras nerviosas que han sido heridas. 
Por el contrario, las heridas practicadas en la sustancia gris ,. 
 debilitan y disminuyen la conductibilidad en todas las partes 
del cuerpo que están situadas por debajo del punto herido, y 
 esto de una manera uniforme. Por consiguiente, no existe rela-
cion especial entre una porción determinada de sustancia gris 
y un grupo determinado de fibras nerviosas. Parece ser que 
hay una excepcion, la cual, sin embargo, no está todavía exac-
tamente conocida; en efecto, parece que la capa de sustancia 
gris que se encuentra en las astas inmediatamente en contacta 
con la sustancia blanca, puede trasmitir las sensaciones proce-
dentes de las partes del cuerpo situadas al lado opuesto. 
Esta conductibilidad en todos sentidos de las sensaciones 
y del movimiento en la sustancia gris, no implica que ésta sea . 
directamente motora 6 sensible. Se puede herir esta sustancia, 
irritarla por la corriente de la pila, sin que los animales den 
el menor signo de dolor, ni hagan el menor movimiento. Por 
consecuencia, la sustancia gris trasmite en todas direcciones 
la sensacion y el movimiento,, sin que por eso una irritacion di-
recta cualquiera pueda provocar en ella la menor actividad. 
Es fácil comprender que todas las funciones que nacen en 
las diferentes sustancias, como lo hemos visto anteriormente,. 
^ 
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se unen las unas á las otras cuando la médula espinal entra  
toda en actividad. Por consecuencia, las heridas practicadas  
en toda la médula espinal, destruyen completamente todas sus  
funciones.  
Cuanto más próxima al cerebro está la herida verificada en  
la médula espinal y más destruye sus comunicaciones con es`e  
último órgano, más partes del cuerpo hay paralizadas. Estas  
heridas son tanto más temibles para las funciones necesarias  
del cuerpo, cuanto que los músculos del tronco, del abdómen,  
y sobre todo del pecho, tienen una parte activa en el acto de la  
^espiration. Si se secciona la médula espinal en las inmedia-
ciones de la médula oblongada, en el limite superior de los  
nervios cervicales, todos los músculos pectorales, y la mayor  
parte de los músculos del cuello, quedarán paralizados. A pe - 
sar de esta parálisis, el juego de la respiracion continúa en las  
partes superiores del cuello y en la cara; las narices se dilatan  
y se contraen alternativamente. Las mandíbulas se abren y se  
cierran á intervalos regulares -; el animal hace esfuerzos para  
tragar aire, como, si la porcion inferior de la tráquea estuviera  
cerrada por una ligadura. Se conocen diversos casos de hechos  
semejantes observados en ahorcados, y yo mismo he visto un  
individuo que, queriendo suicidarse, habia pasado la cuerda al-
rededor del menton, en lugar de pasarla alrededor del cuello.  
La cuerda, cuando arrojó la silla sobre que se habia colocado,  
levantó violentamente el menton y le dislocó la nuca. Por con-
siguiente, la columna vertebral fué luxada entre la primera y la  
segunda vértebra, y la médula espinal desgarrada en este pun-
to. La cabeza del desgraciado continuó viviendo y respirando  
durante muchas horas, y los esfuerzos que hacia demostraban  
que tenia todavía necesidad de respirar, pero que un obstáculo  
insuperable se oponia á que pudiera satisfacer completamente  
esta necesidad. 
 
Hasta ahora nos hemos ocupado de conocer las funciones 
 
de la médula espinal por medio de la experimentacion, y he-
mos estudiado separadamente la médula en sus relaciones con  
el movimiento y con la sensibilidad. Hemos podido hacer esto 
 
tanto mejor, cuanto que esta division del trabajo existe efecti-
vamente en los cordones blancos de la médula espinal, y por -  
^ 	 . 
. 	
__ _: ._.. 	 _ 	 ._ • 	
. 
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312 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
que no hay en la sustancia blanca relacion entre las fibras mo-
toras y las fibras sensibles. El aislamiento de las fibras se con-
tinúa, segun parece, en toda la sustancia blanca, no solamente 
en la médula espinal, sino tambien en el cerebro. Por el con-
trario, este aislamiento está completamente suprimido en la 
sustancia gris ; en esta 
 sustancia se ve la irritacion pasar de la 
sensibilidad al movimiento siempre que un puente de sustancia 
gris permite la comunicacion entre las fibras primitivas motoras 
y las fibras primitivas sensitivas. La irritacion se comunica de 
una especie de fibras á la otra, y, sin la intervencion directa de 
la voluntad, se ven producirse movimientos, provocados por 
sensaciones. Estos movimientos involuntarios, que nacen inme-
diatamente de ciertas sensaciones, y son producidos por la sus-
tancia gris de las partes centrales, se los llaman movimientos re-
flejos. Examinemos ahora los hechos suministrados por la expe-
riencia. 
En el momento en que se decapita un animal, todos los 
músculos del dorso y de las extremidades se contraen violenta-
mente. La irritacion desaparece entonces en general por algu-
nos instantes, pero algun tiempo despues de la decapitacion, 
el dorso presenta movimientos reflejos. Si se toca al pié con un 
alfiler, se retira hácia el cuerpo; si se le pincha profundamente, 
verifica algunos movimientos defensivos. Si la irritacion es to-
davía más fuerte, las dos patas posteriores, y Aun las patas an-
teriores entran en movimiento. Por consiguiente, cada irritacion 
provoca un movimiento correspondiente, cuya violencia está 
ordinariamente en relacion directa con la intensidad de la irri-
tacion. Pero es necesario tener en cuenta la naturaleza del ani-
mal. En efecto, se sabe que los movimientos reflejos de la rana 
son mucho más débiles en estío que en invierno; la irritabilidad 
desaparece poco á poco, los grupos de músculos puestos en jue-
go por una misma irritacion son cada vez ménos numerosos, y 
las contracciones se debilitan. No tienen ménos influencia los 
puntos irritables periféricos; las irritaciones de la piel tienen 
siempre un efecto más poderoso que las que se producen en los 
troncos nerviosos que se distribuyen por ella, y ciertas partes 
de la piel son más sensibles que otras. En las aves es en las 
que los movimientos reflejos son más violentos; en los anfibios 
I 
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y los peces, alcanzan la mayor duracion; desaparecen con bas-
tante rapidez en los mamileros, en los cuales son muy débiles. 
'Todos los cocineros saben que las aves de corral, las palomas 
y las gallinas por ejemplo, hacen movimientos Aun cuando es-
tán ya muertos; mueven las alas y se arrastran por el suelo. Se 
sabe tambien que el cuerpo de una anguila decapitada y corta-
da en pedazos presenta movimientos muy violentos, los cuales 
han hecho creer que los pedazos de anguilas.recien muertas, 
trataban de lanzarse fuera de la cazuela en que se frien. Todos 
estos movimientos son de órden reflejo; son provocados por la 
irritacion de la piel cuando se arrancan las plumas de las aves, 
y en la anguila por la coccion, la cual pone en juego la irritabi-
lidad de la piel de este pez. Todas estas influencias producen 
movimientos musculares que corresponden á la irritacion á que 
el cuerpo del animal está sometido; son más ó ménos violentos, 
segun el grado de excitabilidad del animal. 
Si se trata de determinar por la via experimental de qué 
manera son producidos estos movimientos completamente in-
conscientes é involuntarios, se ve en primer lugar que depen-
den de la existencia de la médula espinal. Si se introduce en el 
conducto vertebral de un animal decapitado un hilo de hierro, 
y se destruye la médula espinal, no 
 se observa ya, despues de 
esta destruccion, ningun movimiento reflejo, aunque hubiera 
habido antes de la operacion movimientos muy enérgicos. Bas-
ta introducir en el conducto raquideo de una anguila una agu-
ja de hacer media y frotar en él un poco rudamente, para lle-
gar á hacer los pedazos inmóviles y que cesen estos movimien-
tos desordenados que asustan á muchas personas. Este hecho 
tan simple prueba que la trasmision de la irritacion de los ner-
vios sensibles á los nervios motores no puede existir más que 
por la presencia del sistema nervioso central. Esta propiedad 
depende esencialmente de la sustancia gris tomada en toda su 
extension, y parece ser que la sustancia blanca de la médula 
espinal no entra completamente en juego en los movimientos 
reflejos. Se puede seccionar en gran parte, ó por completo, la 
sustancia blanca, y no dejar en el centro más que un pequeño 
puente de sustancia gris que permita la comunicacion entre las 
dos mitades de la médula espinal. En este caso se ve que los 
i 
   




movimientos reflejos continúan en lo sucesivo siendo tanto más 
débiles, cuanto menor es la cantidad de sustancia gris que 
queda. Otros experimentos nos prueban tambien que los movi-
mientos reflejos no dependen de ciertas partes de la médula es- 
pinal, sino más bien de toda la sustancia gris. Si se corta la 
médula espinal de la region del dorso de manera que quede di-
vidida en dos mitades, las irritaciones provocadas en las extre-
midades posteriores harán moverse las patas posteriores, y las 
irritaciones de las extremidades anteriores producirian los mo- 
vimientos reflejos solamente en las patas anteriores, porque 
las comunicaciones entre la mitad anterior y la mitad posterior 
están interrumpidas; si se secciona la médula espinal longitudi-
nalmente en dos mitades laterales, no dejando más que un puen-
te en la extremidad anterior de estas dos mitades, se podrán ob-
servar movimientos reflejos en todas las extremidades anteriores 
y posteriores. Si se divide la médula en segmentos por seccio-
nes trasversales entre las cuales nacen raíces nerviosas, se ven 
nacer movimientos reflejos en las partes que están en relacion 
por sus tubos motores primitivos, con los segmentos cuyo ner-
vio sensible se ha irritado. 
Los movimientos reflejos se presentan tambien en la cabeza, 
áun cuando se estirpen las partes abovedadas del cerebro no 
dejando más que el tronco de éste. En este caso, las irritacio-
nes de cada parte van seguidas de movimientos correspondien-
tes, y esta facultad de producir movimientos reflejos no se ex-
tiende únicamente á los nervios sensitivos, sino tambien á los 
nervios de los sentidos. Irritando el ojo por la luz, la pupila se 
contrae, el ojo se cierra, sin que la voluntad ejerza en la mayor 
parte de los casos ninguna influencia sobre estos fenómenos. 
Una gran parte de casos análogos que se presentan duran-
te la vida, dependen únicamente de estos movimientos reflejos.. 
El pestañeo involuntario cuando el ojo está abierto, es un mo-
vimiento reflejo producido por la desecacion de la conjuntiva 
ocular. Cuando se cierra súbitamente el ojo al aproximarnos la 
mano, lo cual no se puede dejar de hacer aunque se hagan es-
fuerzos para evitarlo, se cede á un movimiento reflejo que pro-
viene de la impresion súbita que la aproximacion del dedo pro-
duce sobre el nervio óptico. Cuando se hacen cosquillas en la 
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membrana nasal, es necesario estornudar; se ve uno forzado 
tambien á hacer movimientos de deglucion, y Aun hasta á vomi-
tar, si se irrita el fondo del paladar. El menor pinchazo con un 
alfiler, dado impensadamente en un punto de la piel, es inmedia-
tamente seguido de un extremecimiento que no puede evitarse 
más que cuando se está prevenido y actúa la voluntad; esta 
puede entonces impedir la reaccion. Los experimentos verifica-
dos en, animales decapitados, se encuentran desgraciadamente 
confirmados en el hombre mismo. En las fracturas de la colum-
na vertebral, cuando la médula espinal es desgarrada, las ex-
tremidades inferiores están paralizadas y sustraidas á la volun-
tad, pero entonces se producen con frecuencia movimientos re-
flejos en estas extremidades. Basta para obtenerlos pellizcar d 
pinchar estas últimas; en este caso, el enfermo no experimenta 
ningun dolor, no puede mover sus piernas por su voluntad, y á 
pesar de esto, se observan movimientos provocados por la ir-
ritacion . 
De los fenómenos descritos se deduce que los movimientos 
reflejos no son posibles más que cuando las fibras sensitivas 
y las fibras motoras comunican entre si por una porcion de 
médula espinal ó de tronco cerebral que contiene sustancia 
gris. La utilidad de los movimientos que verifica el animal, de-
muestran que las partes del órgano central que permiten los 
movimientos reflejos, se dan cuenta tambien del punto del 
cuerpo que se irrita. Estos movimientos reflejos son con fre-
cuencia combinados, á consecuencia de este sentimiento de lo-
calidad, con un objeto particular. La rana decapitada, sobre 
cuya pata anterior se 
 pone un carbon encendido, trata de sepa-
rarle con la pata posterior. La cola de una anguila cortada en 
pedazos, trata de separarse de la llama que la quema por un 
lado. 
Esta combinacion, con un pbjeto útil, es tan acentuada, que 
no se la puede con frecuencia distinguir de los movimientos 
voluntarios producidos á consecuencia de una série do razona-
mientos. Por lo que algunos observadores, de cuya opinion 
participo, creen que la médula espinal es susceptible de razo-
namientos inteligentes, pudiendo de esta manera combinar mo-
vimientos que son, sin embargo, inconscientes para nosotros. 
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Hé aqui el experimento fundamental que se hace con este ob-
jeto: le describiré citando en parte las palabras mismas del  
observador. Si se ponen sobre una parte del anca de una rana  
decapitada algunas gotas de ácido nítrico, lo cual produce una  
sensation dolorosa en el animal, se la ve levantar el pié y qui-
tar el ácido nítrico con la superficie superior de los dodos. Este  
es un movimiento reflejo muy simple y que se produce siempre  
en el caso que acabamos de citar. Pero si se corta la pata por  
su articulacion, entre la pierna y la pata, para impedir de este  
modo á la rana que pueda tocar con sus dedos la parte donde  
se ha puesto el ácido, los movimientos de la rana son inquietos  
y parece que el animal busca un nuevo medio para quitar el  
ácido que la molesta. Despues de haber ejecutado diversos mo-
vimientos sin resultado, concluye con frecuencia por encontrar  
el verdadero medio de quitarse el ácido. El animal, para con-
seguirlo, extiende el muslo lesionado y dobla ligeramente la  
otra pata que no está sómetida al experimento; despues, tra-
yendo hácia si la Harte inferior de esta última, quita con ayuda  
del talon el ácido colocado sobre el miembro mutilado. Si el  
animal no descubre por si mismo este medio, basta que el ob-
servador aplique la pata intacta contra el muslo lesionado, sin  
tocar la parte en que se ha puesto el ácido; despues, abando-
nando á la rana, la ve quitar en seguida el ácido de la manera  
que acabo de describir. Luego el animal separa el ácido con  
los dedos de la pata lesionada, pero si se desarticula esta pata,  
se sirve de la otra, de la cual no habia hecho uso anteriormente. 
 
Antes de continuar este estudio, examinemos la influencia  
de las partes abovedadas del cerebro sobre los movimientos  
reflejos. La conciencia y la voluntad, que nacen evidentemente  
en el cerebro, se oponen con frecuencia á los movimientos re-
flejos y hasta pueden suprimirlos completamente, á excepcion  
de aquellos que son necesarios para la vida. En este último  
grupo se colocan los movimientos respiratorios y los del cora-
zon, de los cuales no somos dueños en las circunstancias ordina-
rias, pero podemos, sin embargo, como lo demuestran recien-
tes experimentos, paralizarlos completamente por la voluntad, 
 
produciendo de este modo el desvanecimiento y hasta la muer-








tiguos sobre suicidios llevados á cabo por la supresion volunta-
ria de la respiracion, lo cual detiene los movimientos del cora-
zon, eran fábulas bajo el punto de vista fisiológico. Hé aqui 
lo que cuenta Valerio Máximo: "Hay casos curiosos de suici-
dios que se han presentado en países extranjeros; se cita espe-
cialmente la historia de Como, el cual, segun se dice, fuó her-
mano del célebre capitan de salteadores Cléon. Cuando se le 
trasportó á Enna, ciudad que los salteadores habian ocupado 
y que habia sido tomada por los nuestros, y  se le llevó á pre-
sencia del cónsul Rupilius, fu e) interrogado por este último so-
bre el número y los designios de los fugitivos. Como pidió 
tiempo para recoger sus ideas, envolvió su cabeza en su manto, 
se apoyó sobre sus rodillas y contuvo la respiracion. De esta 
manera murió libre de toda preocupacion entre las manos de 
sus, guardianes y a la vista del cónsul. A los misérables para 
quienes la muerte es un bien, corresponde buscar los medios 
de suicidarse. Ya agucen su espada, ya preparen venenos, ya 
traten de colgarse ó precipitarse de lo alto de una colina, no son 
necesarios tantos preparativos y tanta reflexion para romper 
la débil ligadura que nos encadena á la existencia. Como no 
tuvo necesidad de todos estos medios ; encontró la muerte en-
cerrando su respiracion en su pecho.,, 
Si se quiere verificar este experimento, no hay más que re-
tener su respiracion y comprimir su pecho, lo cual se puede ve-
rificar, sea con las manos, sea con los músculos respiratorios. 
El pulso se detiene casi inmediatamente; se dejan de oir los rui-
dos del corazon, se perciben solamente algunas débiles pulsa-
ciones que desaparecen en seguida por completo. Si se prolon-
ga este experimento durante un minuto, se produce un desva-
necimiento y una pérdida del conocimiento, que puede fácilmente 
producir la muerte. Por consiguiente, vemos por este hecho que 
las fibras voluntarias del sistema nervioso central pueden ejer-
cer un imperio absoluto sobre ciertos movimientos reflejos, y la 
consecuencia natural es que los movimientos reflejos se desar-
rollan tanto más fácilmente, cuanto menor es la actividad de las 
partes abovedadas. Por consecuencia, se pueden observar con 
más facilidad en el cuerpo de un decapitado, y sobre todo, en 
los recien nacidos, cuyas facultades cerebrales no están todavía 
P 
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desarrolladas y que no viven, por decirlo así, más que por los 
movimientos reflejos; por lo qué se ha dicho, y con razon, que 
los recien nacidos no existian más que por su médula espinal. 
Se pueden tambien observar los movimientos reflejos durante 
el sueño, sobre todo si es profundo. Se los observa además en 
los momentos en que las partes abovedadas del cerebro están 
dedicadas á otras ocupaciones. Un hombre sumergido en  pro - 
fundas reflexiones, verificará mucho más fácilmente un movi-
miento automático, por ejemplo, para espantar una mosca, y re-
sistirá peor la influencia del cosquilleo que el individuo que se 
encuentra prevenido contra estas influencias y combate sus mo-
vimientos reflejos por la voluntad. Más adelante veremos quedos 
movimientos reflejos pueden llegar tener una considerable im-
portancia en presencia de acciones que, como las de los narcóti-
cos, atacan directamente las partes centrales del sistema i r-
vioso. 
Se ha tratado de demostrar la existencia de sensaciones re-
flejas producidas por movimientos, así como la existencia de 
movimientos y de sensaciones concomitantes necesariamente 
combinadas. En los movimientos reflejos hay evidentemente 
trasmision de la irritacion, por medio de la sustancia gris, de 
una fibra sensitiva á una fibra motora. Por lo que se ha creido 
poder demostrar que la irritacion podria tambien trasmitirse de 
una fibra motora á una fibra sensitiva, que se podria sentir do 
lor en una parte del cuerpo á consecuencia de movimientos 
verificados en otra. Finalmente, se ha creido en la trasmision 
de la irritabilidad entre dos fibras nerviosas del mismo nom-
bre. Por consiguiente, habria produccion de movimientos en 
otras partes del cuerpo, cuando ciertas partes entran en mo-
vimiento, y lo mismo sucedería con la sensacion. Todos los fe-
nómenos por medio de los cuales se han querido probar las sen-
saciones reflejas y las sensaciones concomitantes, pueden expli-
carse fácilmente de otra manera. Sin embargo, hay ciertos mo-
vimientos concomitantes que parecen provenir de que la irrita-
cion trasmitida por la voluntad no se localiza exactamente en 
el cerebro, sino que es trasmitida á un grupo entero de fibras 
periféricas. Estos movimientos concomitantes pueden ser supri-
midos fácilmente ó adquiridos por el hábito; por lo tanto, la 
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voluntad parece ejercer sobre ellos el mismo poder que sobre 
los movimientos reflejos. Haÿ muchas personas que no pueden 
doblar separadamente el dedo anular y el meñique. Estas per-
sonas pueden adquirir esta facultad ejercitándose en el  piano. 
 Otras personas cierran siempre los dos ojos a la vez, pero si 
se dedican á la caza, aprenden bien pronto á no servirse más  . 
que de un ojo para mirar. Los movimientos concomitantes des-
arrollados por el hábito, son tambien los que tienen una influen-
cia capital en la sociedad humana en general. El obrero ejercí-
, 
Lado que verifica en el mismo tiempo el doble y el triple de la 
obra del obrero poco ejercitado, debe su superioridad al hecho 
de que se ha habituado á hacer una série de movimientos con-
comitantes, para cuya ejecucion no necesita una operacion par-
ticular del cerebro. No hace jugar ni su inteligencia, ni su vo-
luntad, ahorrando de este modo tiempo y trabajo. Todos estos 
fenómenos nos prueban que el hombre puede adquirir por si 
mismo nuevas vías para la trasmision de los movimientos y de 
las sensaciones á los órganos centrales. Por consiguiente, un 
ejercicio constante puede reemplazar una via de trasmision por 
otra, y la consecuencia es, que las conquistas hechas por el  in-
dividuo , pueden trasmitirse á sus descendientes. 
En la médula oblongada se verifican los mismos fenómenos 
con relacion al movimiento y á la sensacion que en la médula 
espinal; pero, además, se encuentra en ella, á izquierda y de-
recha, y cerca de la raíz del nervio vago, un punto de poca 
extension, del cual depende la conservacion de la funcion res-
piratoria y, por consecuencia, la vida del animal. Hemos visto 
anteriormente que la respiracion continúa, pero más débil, 
aunque la médula espinal haya sido herida en el cuello, en el 
punto más alto. No es difícil probar que estirpando todas las 
partes del cerebro por delante del punto mencionado anterior-
mente, no se paralizan más que ciertas partes de la cabeza, 
mientras que los movimientos respiratorios del cuello y del 
torax continúan sin ningun trastorno. De este modo se pue-
de, estirpando sucesivamente los órganos centrales de delante 
atrás, ó de atrás adelante, llegar á un punto cuya existencia es 
necesaria para el acto de la respiracion. Si se'corta'la sustan - 
cia nerviosa traversalmente por delantede la médula oblongada, 
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de manera que el punto de que acabamos de hablar quede en 
relacion con la médula espinal, los músculos respiratorios del 
tronco continuarán moviéndose; en el caso contrario, serán 
los de la cabeza los que conservarán sus movimientos. La des-
truccion de este punto, pis tiene una longitud de tres milime-
tros en el conejo, á izquierda y derecha, da por resultado in-
mediato la muerte, lo cual no sucede destruyendo las demás 
partes del sistema nervioso central. El animal cae como herida 
por el rayo, no percibiéndose ningun indicio de movimiento- 
respiratorio. Este punto, llamado por algunos fisiólogos el nudo 
vital, es el que se hiere cuando se da el golpe de gracia á un 
animal. Esta parte del cuerpo, tan importante para la vida y 
cuya destruccion ocasiona tan evidentemente la muerte, con-
serva más largo tiempo su irritabilidad, y con frecuencia se 
puede, irritándola, provocar movimientos respiratorios cuando 
los demás órganos centrales son ya, hace tiempo, incapaces de 
producir ningun movimiento. 
En el punto en que se encuentra el nudo central de la res - 
piracion, se encuentra tambien en la médula oblongada el punto 
de origen del nervio vago, el cual preside los movimientos del 
corazon; estos dos puntos están tan próximos y tan unidos en-
tre si, que no ha sido posible todavía separarlos en los expe - 
rimentos verificados sobre los animales vivos. Sin embargo, 
otros experimentos han demostrado que estos dos puntos están, 
hasta cierto punto, independientes el uno del otro. Si se colocan 
sobre la médula oblongada los hilos de un electro-iman, el pul-
so se detiene en seguida, fenómeno idéntico al que se observa 
cuando se irrita por la electricidad el nervio vago; por lo que 
se comprende fácilmente que, cuando se da una cuchillada en 
la médula oblongada, se provoque la muerte inmediatamente del 
animal, porque se suprime á la vez la respiracion y el pulso. 
El mido vital dirige la actividad combinada de los músculos 
respiratorios y del diafragma. Los movimientos de este último 
son necesarios para la respiracion, para los vómitos y para la 
defecacion. Todos los movimientos provocados por los nervios 
que nacen de la médula oblongada dependen del mismo nudo 
vital. 
Es dificil estudiar las relaciones de la médula oblongada con 
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las fibras sensitivas y motoras á causa del efecto mortal de una 
herida practicada en ella; pero parece ser que las pirámides 
son la continuacion de los cordones anteriores de la médula es-
pinal. Los cordones laterales de la médula oblongada parecen 
tener una relacion particular con los movimientes respiratorios; 
las pirámides no parecen tener ni sensibilidad, ni motilidad, y 
la superficie de la médula oblongada es completamente insen-
sible. Existe todavía un detalle de estructura anatómica en la 
parte anterior de la médula oblongada, sobre el cual debo de-
tenerme. Las fibras de la sustancia blanca se cruzan en este 
punto, los tubos primitivos que en la médula espinal y la mé-
dula oblongada se encontraban á la izquierda, pasan en par-
te á la derecha, y los de la derecha á la izquierda. Sin em-
bargo, este cruzamiento no existe solamente en la médula 
oblongada, segun los experimentos modernos, sino todavía más 
adelante en el tronco cerebral, los pedúnculos del cerebro y 
el puente de Varolio. Este cruzamiento no se observa más que 
en las fibras motoras y no en las fibras sensitivas. Él nos ex-
plica los fenómenos singulares que se observan en las lesiones 
del cerebro que han paralizado las fibras motoras. La parálisis 
provocada por las lesione del cerebro se presenta en el lado 
opuesto en el cuerpo, mientras que en la cabeza, si se hieren 
las partes provistas de nervios cerebrales, se presenta en el 
mismo lado. No es raro ver individuos que, á consecuencia de 
un derrame de sangre en el cerebro (apoplegía), tienen la par-
te izquierda de la cara paralizada; estos desgraciados no pue-
den elevar su párpado izquierdo, su boca se desvía hácia la 
 de-
recha por la inaccion de los músculos de la mejilla izquierda, 
y mientras que estos fenómenos se presentan en la parte iz-
quierda de la cara, el brazo derecho y la pierna derecha han 
quedado inmóviles y no obedecen á la voluntad. Estos fenóme-
nos prueban que la actividad de los nervios faciales del lado 
izquierdo y la de los nervios del lado derecho del cuerpo está 
completamente suprimida. Por consiguiente, se puede deducir 
de esto que la lesion del cerebro se encuentra en el lado iz-
quierdo, lo cual ocasiona la parálisis del lado derecho del cuer-
po á causa del cruzamiento de las fibras en la médula oblonga-
da. Se comprende fácilmente que esta disposicion tiene una 
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gran importancia para el médico. Si no le fuera conocida, se 
engañaria continuamente sobre el asiento de las enfermedades 
cerebrales. Las acumu'aciones de sangre, á consecuencia de 
apoplegia, las supuraciones y los tumores del cerebro no re- 
velan generalmente su presencia más que por estas parálisis 
cruzadas. Es cierto que, en la mayor parte de los casos, no se 
puede combatir la enfermedad en el punto mismo en que se 
desarrolla; pero, sin embargo, hay ciertos casos en los cuales 
es de gran importancia, para la vida del enfermo, conocer 
exactamente el asiento de la enfermedad. Con frecuencia se 
puede, trepanando al enfermo, curarle de supuraciones y de 
acumulaciones sanguíneas superficiales que comprimen su ce - 
rebro. Pero sucede todavía más; muchas afecciones nervio-
sas del cuerpo dependen de influencias morbosas que obran 
sobre el lado opuesto del cerebro, y los enfermos, así como 
los que les rodean, creen al médico, si no estúpido, por lo 
ménos raro, cuando le ven tratar de combatir la enfermedad 
aplicando sus remedios en el lado de la cabeza opuesto á la 
enfermedad. 
Las diferentes partes del cerebro tienen relaciones muy di-
versas con la sensacion. Antes de que la experimentacion nos 
hubiera explicado estas relaciones, los antiguos cirujanos se 
 habian ya apercibido de que en las heridas profundas de la ca-
beza, que dejan al descubierto los hemisferios cerebrales, se 
pueden tocar estos últimos y hasta quitarles pedazos sin que el 
herido sienta ningun dolor. No se podian explicar estos fenóme- 
nos por el desvanecimiento que se presenta con frecuencia. En 
efecto, muchos heridos habian conservado su inteligencia com-
pleta y acusaban sensaciones muy precisas, cuando se les tocaba 
la piel del cráneo, no apercibiéndose por completo de la irrita-
cion ó de la herida verificada en su cerebro. La fisiologia experi-
mental ha explicado hasta cierto punto todas estas relaciones. 
Sabemos hoy, al ménos repecto á las partes cerebrales princi-
pales, cuáles son sensibles y cuáles son insensibles. Hé aqui la 
ley general de estas relaciones: El.tronco cerebral es sensible en 
vua gran parte de su extension, y todas las partes abovedadas 
son insensibles. Los hemisferios cerebrales, todas las partes 
situadas por encima de las grandes cavidades cerebrales, las 
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tartes abovedadas de los tubérculos cuadrigéminos, situadas 
por encima de su canal, y las partes abovedadas del cerebro, 
son todas completamente insensibles. Se las puede desgarrar 
•on los animales vivos en los cuales se ha abierto el eráneo, sin 
que los animales experimenten el menor dolor. Pero las pro-
Tiongaciones pertenecientes al tronco cerebral y que se dirigen 
hácia el cerebelo, los tubérculos cuadrigéminos y• el cerebro, 
todas estas partes á las cuales se ha dado el nombre general de 
pedúnculos cerebrales, son más ó ménos sensibles. Lo mismo 
sucede con las capas ópticas y el puente de Varolio. Cuando se 
tocan estas partes en tin animal vivo, exhala gritos desgarra-
dores. 
Estos resultados, sobre los cuales están de acuerdo todos 
los observadores, confirman un hecho anatómico que podemos 
formular de la manera siguiente. Los tubos primitivos de los 
nervios periféricos nacen de los nudos de sustancia gris situa-
dos en el tronco cerebral, y las fibras de la sustancia blanca que 
forma las bóvedas no están en relacion directa con los nervios 
periféricos. Por lo qué parece que, en efecto, la sensibilidad de 
las diferentes partes no depende únicamente, así en el tronco 
cerebral como en la médula espinal, más que de las raices ner-
viosas que de ellas salen. Hemos visto en la carta anterior que 
el carácter general de todos los tubos primitivos nerviosos, es 
que conservan en toda su longitud sus funciones propias. Por 
consiguiente, si se admite que las fibras sensitivas llegan has-
ta las partes abovedadas del cerebro, es necesario admitir 
Cambien que cambian entonces de funcion y toman otro carác-
ter. Pero no es posible sostener la opinion de que la funcion de 
los tubos primitivos se trasforma en el momento de su entrada 
en el sistema nervioso central, porque la.experiencia nos prue-
ba que en toda la médula espinal y en todo el tronco cerebral, 
su funcion sigue siendo la misma mientras atraviesan la sus 
tancia blanca; en efecto, conservan su sensibilidad intacta. 
Por consecuencia, solamente perderian esta sensibilidad y su 
fancion se trasformat•ia á su entrada en lao partes abovedadas. 
Esta opinion no tiene ningun dato fundamental séeio; además, 
-está en contradiccion con los datos ûnatómicos..k n efecto, la 
anatomía nos enseña que las fibras radicales de los nervios 
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periféricos no traspasan los anillos de sustancia gris que se  
encuentran en el tronco cerebral.  
Estas relaciones particulares entre los tubos nerviosos con-
ductores y el órgano central, nos explican un error bastante  
curioso que cometemos principalmente en la percepcion del do-
lor y del tacto. La irritacion trasmitida por la extremidad peri-
férica de una fibra nerviosa que va al órgano central, llega  
hasta el cerebro, el cual la percibe como una sensacion local .  
Por consiguiente, ciertos elementos del cerebro corresponden  
á ciertas partes de la periferia, y la irritacion de estos elemen-
tos, ya proceda del exterior 6 del interior, es percibida por  
nosotros como una sensacion periférica local. Por lo cual las 
 
influencias sufridas por una fibra nerviosa centripeda, en un  
punto cualquiera de su camino, son percibidas por la parte del  
cerebro irritada como una sensacion procedente de la periferia, 
 
lo cual da lugar á curiosos errores. Hagamos aqui una compara-
cion para hacer comprender el caso.  
Supongamos dos estaciones telegráficas, de las cuales una, 
 
que designaremos por A, representa la extremidad perifé-
rica, y la otra, que designaremos por B, representa el órgano  
central.  
El hilo telegráfico que une las dos estaciones representará el  
nervio conductor. Cada corriente eléctrica que vaya en la di-
reccion de A á B, nos será trascrita por el telegrafista como  
procedente de A; ahora bien, si sin que la estacion B se aperci-
ba, se establece en el trayecto del hilo una nueva estacion in-
termedia, los despachos trasmitidos por esta nueva estacion  
serán recibidos por B como procedentes de A. Lo mismo le 
 
sucede al cerebro. Las irritaciones, aplicadas sobre un punto 
 
cualquiera del trayecto de una fibra nerviosa, son percibidas 
 
por nuestro cerebro como procedentes de la terminacion peri-
férica. Esta percepcion, fundada en la misma organizacion del  
sistema nervioso y confirmada por la experiencia diaria, es tan  
intensa que persiste aún en los casos en que su error nos ea  
demostrado por las sensaciones trasmitidas por otros órganos  
y por diferentes sentidos. En otro tiempo se creia que este fe-
nómeno provenia de una estructura especial de los tubos ner-
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llamaba la ley de la reaccion periférica. Pero ahora, gracias á 
experimentos exactos, se refiere al órgano central esta traspo-
sicion á su extremidad periférica de la irritacion sufrida en el 
trayecto de un nervio primitivo. 
Esta ley es muy importante cuando se trata de determinar 
el asiento de ciertos dolores que se sienten en los órganos pe-
riféricos. Todo el mundo sabe por experiencia propia que un 
golpe dado en el codo, en el punto en que el tronco nervioso de 
esta parte del cuerpo pasa sobre el hueso, produce una sensa- 
cion dolorosa en la extremidad de la mano, sobre todo, en el 
dedo anular y meñique. Se percibe, además, en la mano y en 
el antebrazo una picazon insoportable, hormigueos y otros fe-
nómenos análogos. 
Por consiguiente, todo el mundo puede experimentar sobre 
si mismo y sin peligro el hecho de la reaccion periférica de los 
nervios. Se golpea uno en el codo y se sienten dolores bastante 
intensos en la extremidad de los dedos. Se puede ver que esta 
ley es general en muchos casos análoos. Un individuo al cual 
se amputa el-muslo, siente e l dolor, mientras se corta la piel, 
en el punto mismo en que se verifica la operacion; en este mo-
anento el cuchillo no ataca más que la extremidad periférica de 
los nervios cutáneos; pero en el momento. en que el escalpelo 
corta el gan tronco nervioso, el nervio ciático, cuyas ramas se 
distribuyen por el pié, el enfermo siente un violento dolor en 
los dedos de los piés, el pié y la pantorrilla, y esta impresion 
es tan fuerte y su localizacion tan exactamente limitada, que 
vence hasta la conciencia misma del enfermo. 
El médico debe obrar con gran prudencia cuando trate de 
determinar exactamente dónde se encuentra la causa de la ir-
ritacion percibida por los nervios periféricos. Los enfermos se 
sorprenden con frecuencia de ver al médico hacer caso omiso del 
órgano que los hace sufrir, y aplicar sus remedios á otro punto 
del cuerpo, en el cual no siente el paciente ningun dolor. Loa 
anales de la medicina están llenos de errores de este género, 
los cuales provienen de que el médico ha olvidado esta ley tan 
simple. Para demostrar lo fácil que es engañarsey lo inútiles que 
son los tratamientos que no toman esta ley en consideracion, 
voy á consignar aqui un caso que se conserva en los anales de 
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la cirujía inglesa. Una jóven sufria dolores violentos en una de-
las rodillas. Ningun remedio, fuera de la clase que fuera, apli- 
cado á la parte enferma, aliviaba á la enferma. La misma ro-
dilla parecia estar en buen estado de salud, pero el dolor 
nervioso era tan violento, que la enferma, cansada, despues de-
algunos años de sufrimiento, pidió que se la hiciera la ampu-
tacion. Se verificó esta por encima de la rodilla, pero sin éxito. . 
Los dolores parecian tener siempre su asiento en la rodilla, . 
por más que ésta no existia ya. Se hizo una segunda amputa-
cion por más arriba, en el muslo; los dolores continuaron; por 
último, se hizo una tercera operacion, en la cual se desarticuló 
el muslo. La enferma sentia siempre los mismos dolores. Por 
último murió, y se vió, al disecarla, que existia una pequeña . 
escrecencia ósea en el conducto de salida de la raiz posterior 
de un nervio que formaba parte del plexo crural. Por manera . 
que la raiz posterior de este nervio se encontraba en un estada 
de continua irritacion. Por consiguiente, el asiento de la enfer-
medad estaba en el origen mismo del  nervio. El dolor, que era 
la consecuencia, se sentia en la rodilla, extremidad periférica 
donde se distribuian las fibras nerviosas irritadas. Por conse-
cuencia, todos los tratamientos locales, la misma amputacion, 
no podian dar ningun resultado curativo. Se han observada 
tambien con frecuencia dolores periféricos análogos, proceden-
tes de un esta-do patalógico del órgano central. 
Los hechos de que acabo de ocuparme prueban que se pue-
de sentir dolor áun en los miembros que no se poseen, porque 
los nervios cortados trasportan siempre á sus antiguas termi-
naciones periféricas las irritaciones á que están sometidos. En 
efecto, los amputados pueden sentir durante toda su vida do- 
lores en las extremidades que les faltan, áun pasados veinte ó 
treinta años despues de la operacion. Pero áun cuando están 
ya habituados á la pérdida de su miembro, refieren á la extre- 
midad que ha desaparecido las sensaciones percibidas por el 
muñon que les queda. El pié ó la mano que les falta los caus a . 
molestia cuando la cicatriz del muñon se ha efectuado; los in-
dividuos atacados de reumatismo perciben los cambios de tiem-
po en las mismas partes , y los inválidos en buen estado de sa-
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miembro, le restablecen, sin embargo, de una manera incons-
ciente en los momentos de inadvertencia. 
Verifican, cuando están distraidos, movimientos evidente- 
mente exigidos por la posesion del miembro amputado. Tapan 
cuidadosamente cuando se acuestan el punto donde deberian 
colocar el pié que les falta. Bajo la influencia de un terror súbi- 
to, se levantan sobresaltados como si pudieran apoyarse sobre 
sus dos piernav, y caen al suelo. Tratan de coger los objetos con 
el muñon del brazo, como si todavía tuvieran la mano á la ex-
tremidad de este brazo. Se podrian citar centenares de obser-
vaciones análogas. Otra prueba de que estas sensaciones de los 
amputados dependen desde luego de la organizacion de los 
nervios, se encuentra en los sueños que tienen. En los primeros 
años despues de la operacion se ven en sus sueños sin mutila-
cion, y obran como si tuvieran todavía sus miembros intactos. 
Los individuos que han perdido una pierna sueñan que se pa-
sean, corren y saltan con sus dos piernas perfectamente sanas. 
Sin embargo, poco á poco el sentimiento de la amputacion se 
mezcla en sus sueños. Les parece que poseen todavía sus bra- 
zos ó sus piernas, pero no pueden servirse de ellos, y los 
conservan como una carga inútil. Hay pocos inválidos que lle-
guen á bastante edad para verse, en sus sueños, tales como son 
en realidad. Pero áun en este caso, en que el sentimiento del 
miembro perdido no existe ya, las heridas del muñon las refiere 
el sentimiento á la parte del cuerpo que ya no existe. El invá - 
lido que sueña que se pasea con muletas, siente dolores en la 
extremidad periférica del miembro que ha perdido, cuando el 
muñon que le queda está atacado de inflamaoion. 
La cirujia moderna, que se ha dedicado á reemplazar, en 
todo lo posible, las partes perdidas, ha suministrado gran núme-
ro de hechos para el estudio de las localizaciones de las sensa-
ciones. Segun los métodos más modernos, se reemplaza la nariz 
perdida cortando de la frente un pedazo de piel triangular, el 
cual no está unido á la piel de la cara más que por un puente 
que se deja en la raiz de la nariz; el látbio de piel, así formado, 
se vuelve y se cose por sus bordes al muñon de la nariz des-
truida. 
La nariz, así formada de la piel de la frente, acusa las sen- 
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saciones en la frente todo el tiempo que dura la union cutánea, 
que permite la nutricion del lábio trasplantado. Se corta esta 
union, así que el lábio se ha fijado por sus dos lados á la piel 
que le rodea, y puede ser nutrido por las mejillas. Inmediata-
mente despues de esta última operacion, el pedazo de piel es 
insensible; no obstante, su sensibilidad vuelve poco A poco, y 
el lábio de piel acusa, en la mayor parte de los casos, sensa-
ciones eu la piel de la nariz y no en la piel de la frente. Pero 
existen casos de los cuales se ha, desconocido la importancia y 
en los que la nueva nariz conserva un sentimiento frontal más 
ó ménos pronunciado; el paciente cree que esta piel forma to-
davía parte de su frente. Un operado, en el cual se habia sec-
cionado hacia ya nueve semanas la parte de la piel de la nariz, 
unida todavia A su frente, conservaba este sentimiento en un 
lado de la nariz nuevamente formada; algunas berrugas situa-
das en este lado de la nariz fueron tratadas con el ungüento 
de cantáridas, y el enfermo se quejaba muchas veces de dolo-
res muy fuertes en el punto de la frente correspondiente al lá-
bio de piel impregnado de ungüento. 
En este último caso, la localizacion de la seneacion sobre 
la frente ó sobre la nariz depende del punto central A que van 
á terminar las fibras nerviosas nuevamente formadas. El peda-
zo de piel de la frente, trasplantado A la nariz, no pierde nin-
guna de sus propiedades nerviosas todo el tiempo que está 
unido A la frente por medio de la raiz de la nariz. Pero pierde 
toda sensibilidad despues de su separacion de la frente, porque 
todos sus nervios han sido cortados. Si se forman nuevas fibras 
nerviosas que entran en relacion con los troncos nerviosos de 
la mejilla, y, por consiguiente, con las partes del cerebró don-
de los nervios de ésta tienen sus raíces, el individuo acusará 
las sensaciones sobre la nariz y no sobre la frente; per„ si la 
reunion de los tubos ner ¡iosos nuevamente formados se verifi-
ca con los nervios de la frente, el pedazo de piel trasplantado 
conservará siempre su género de sensibilidad primitiva. 
Todos estos experimentos nos conducen necesariamente á 
este resultado: que hay tres grupos de formaciones que compo-
nen el aparato nervioso sensitivo. El primer grupo trasmite, á 
través del órgano central, las sensaciones de la periferia; el otro 
1 
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provoca, en el órgano central, la sensacion local, y el tercero 
comunica á la conciencia general la sensacion local. Cada uno 
41e estos grupos de nervios, irritado solo, puede producir .la 
sensacion que le es propia, y muchas enfermedades se explican 
de este modo. Los dolores de las histéricas y de los hipocon-
driacos, cuyo sitio varia continuamente sin que haya cambio 
local periférico, dependen evidentemente de irritaciones patoló-
gicas de los grupos nerviosos sensitivos que se producen en 
una parte cualquiera del sistema central. 
Los experimentos sobre el movimiento no son tan exactos y 
concluyentes como los que se refieren á,1a sensacion. En estos 
hay que distinguir dos clases de hechos que se pueden especi-
ficar por los nombres de parálisis directa ó parálisis indirecta. 
Los observadores no se ocupan en general más que de la pri-
mera especie, y olvidan los fenómenos de la parálisis indirecta. 
Me expresaré más claramente: si se excita un tubo primitivo 
motor, los músculos por los cuales este tubo se distribuye, se 
contraen: si se irrita una porcion de la médula espinal, la cual 
se ha aislado para evitar la influencia de los movimientos con-
comitantes, los músculos por los cuales se distribuyen las fi-
bras que nacen de esta porcion se contraen por la irritacion. 
Si se destruyen las fibras nerviosas, el movimiento se suprime; 
si se destruyen los elementos conductores del movimiento (es 
decir, los cordones anteriores y la sustancia gris de la médula), 
se produce una parálisis. Por consiguiente, una irritacion di-
recta y una parálisis directa, producidas por la destruccion de 
la parte nerviosa, es la que hace comunicar la irritacion del 
centro hácia la voluntad, y vice-versa. 
El sistema nervioso central tiene además, como lo veremos 
más adelante, propiedades particulares. Estas propiedades sir-
ven para sostener la fuerza nerviosa, para hacernos percibir las 
sensaciones por nuestra conciencia, para someter los movimien-
tos á la voluntad y agruparlos para formar un todo armónico; 
por lo que, si las partes de los órganos centrales, que poseen 
estas propiedades, no funcionan, los movimientos desaparecen. 
Si las partes que elaboran la voluntad motora (si asi puede 
expresarse) han sufrido una lesion, ó bien si las partes que 
trasmiten al tubo primitivo motor la voluntad elaborada, están 
1 
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lesionadas, los movimientos podrán producirse todavía por ir-
ritaciones directas, pero no por la voluntad del individuo 6 por 
una impulsion que parta del órgano central. Por consiguiente, 
la parálisis indirecta será tan importante y tan completa para 
el individuo atacado de ella, como la que ha sido provocada por 
la destruccion directa de los tubos primitivos motores; pero 
para el fisiólogo y el médico será completamente diferente en su 
esencia. Por lo cual es necesario evidentemente distinguir en 
el órgano central ciertos elementos que producen la voluntal 
de otros que la trasmiten, y finalmente, de otros que la hacen 
pasar de un órgano á otro. He observado, durante macho tiem-
po, una mujer cuya lengua estaba casi paralizada á consecuencia 
de un derramo de sangre en el cerebro. Pronunciaba alguna 
veces las palabras alemanas más dificiles por sus consonantes 
guturales, y que un francés no hubiera nunca podido articular; 
por consiguiente, las fibras motoras del aparato lingual no es-
taban paralizadas. Además, se esforzaba para repetir la pala -
bra que habia pronunciado: por lo tanto, la voluntad estaba in-
tacta; pero nunca podia conseguir repetir la palabra que habia 
pronunciado perfectamente un instante antes. ¿Será necesario 
admitir que en los momentos de terror, en los cuales verificaba 
una exclamation siempre adaptada á la situacion (porque úni -
camente en estos momentos era en los que el fenómeno se pro-
ducia), sufría la enferma la influencia de un movimiento reflejo 
procedente de una idea surgida súbitamente, pero que la tras-
mision de la voluntad estaba suprimida en ella? No hay más 
que reflexionar sobre los movimientos involuntarios que se pre-
sentan algunas veces cuando se cortan ciertas partes del cere-
bro, y de los cuales me ocuparé más adelante, para encontrar 
el camino de una explicacion. Per consiguiente, parece que en 
el caso que acabo de citar la voluntad existia todavía, pero que 
su trasmision, desde el sitio de su elaboracion á las fibras pe 
riféricas, estaba trastornada ó falseada. 
Se puede admitir, como resultado general, que ningun tubo 
primitivo de un nervio periférico va más allá de la médula es-
pinal ó el tronco cerebral. Por consiguiente, las funciones de 
los nervios periféricos no están concentradas más que en la 
médula espinal y en el tronco cerebral. A pesar de esto, vemos 
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todos los dias presentarse casos de parálisis de los miembros, 
provocadas por enfermedades que tienen su asiento en partes 
del cerebro cuya irritacion no provoca ni movimiento ni dolor. 
Los observadores, en lugar de explicar estos fenómenos por 
una parálisis indirecta, procedente de la destruccion de las 
partes que ordenan á las fibras primitivas entrar en funcion, 
habian tratado, por todos los medios, de deducir explicaciones 
curiosas. Se decia que habia presion sobre el tronco cerebral; 
se afirmaba que los tubos primitivos llegaban hasta las partes 
insensibles, apoyando esta hipótesis en el carácter fibroso de 
la sustancia blanca. Los tubos nerviosos cambiaban entonces 
de carácter; en una palabra, se daban un gran número de expli- 
caciones diferentes Sin embargo, la experiencia y la observa-
cion, por incompletas que sean, nos han suministrado datos que 
pueden servir para el exámen consecuente de los fenómenos. 
Por consiguiente, tomémonos el trabajo de ser consecuentes, y 
reunamos los hechos sobre los cuales deben basarse nuestras 
conclusiones. Las fibras primitivas motoras se terminan en el 
tronco cerebral. Los mamíferos, las aves, á los cuales falta el 
cerebro propiamente dicho, pueden ejecutar t'odavia movimien-
tos con un objeto determinado. Por el contrario, las personas, 
en las cuales lae partes abovedadas únicamente están enfer-
mas, se encuentran por lo general paraliticas; tratan de mover 
los miembros paralizados, pero no lo logran. No se puede ad= 
mitir, en la mayor parte de estos casos, que se ejerza una pre-
sion sobre el tronco cerebral, porque una parte reblandecida 
del hemisferio no puede comprimir el tronco cerebral. Pero 
volvamos á nuestras premisas: ¿Por qué el ave, á la cual se 
han quitado l t's hemisferios del cerebro propiamente dicho, no 
se mueve? No siente la necesidad de ejecutar ningun movi-
miento: Si se la obliga á moverse, lo hará en seguida; arrojada 
al aire, vuela. Los movimientos reflejos siguen siendo los mis-
mos, en cuanto dependen de las partes del cerebro todavia 
existentes. ¿Por qué el enfermo no se mueve? Los tubos moto-
res primitivos están intactos, porque una irritacion galvánica 
los hace entrar en actividad. Posee todavía toda su voluntad, y 
puede hacer nacer en si mismo la necesidad de movimiento, lo 
que el ave, privada de su cerebro, no puede hacer. Se esfuerza 
332 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
en trasmitir los miembros paralizados la órden de moverse; 
pero el movimiento no se verifica. Evidentemente, no existe ya 
el puente de comunicacion, la voluntad no llega hasta las fibras 
nerviosas del órgano que debe moverse; esta es la causa de la 
parálisis. Por consiguiente, tenemos, haciendo abstraccion de 
los movimientos reflejos, tres factores necesarios para el origen 
de un movimiento voluntario: son necesarias tubos primitivos, 
directamente motores, que sufran la influencia de la voluntad 
6 de una irritacion, pero que no pueden entrar por si mismos 
en actividad. Son necesarias, además, partes que trasmitan 
la voluntad, y finalmente, otras que, por decirlo asi, elaboren 
esta voluntad. La destruccion de cada una de estas partes 
puede provocar la parálisis; por consiguiente, es necesario 
estudiar en cada caso de qué género es esta parálisis. Vemos, 
por lo tanto, que estos resultados concuerdan exactamente 
con los que hemos obtenido analizando las sensaciones, en las 
cuales tambien las partes elementales están divididas en tres 
grupos. 
Tratemos ahora de explicar los resultados á que se ha lle-
gado haciendo experimentos sobre las relaciones de , las dife-
rentes partes del cerebro con las funciones de los nervios. En-
contramos que marchando de abajo arriba en el tronco cere-
bral, á partir de la médula oblongada, existe en los pedúncu-
los cerebelosos una relacion evidente con los músculos de la 
columna vertebral. Si se corta una de estas partes, cerca del 
puente de Varolio, el animal girará sobre si mismo en el senti-
do de la parte herida, siempre que trate de ejecutar un movi-
miento. Si se hace la seccion un poco más arriba, el animal gi-
rará hácia la parte sana. En el primer caso están paralizados 
los músculos rotatorios de la espina dorsal del lado opuesto; y, 
en el segundo caso, los del lado de la herida. Estos movimien-
tos son tan irresistibles, en los animales operados, que un sá-
bio afirma haber visto un conejo operado, que puesto sobre 
heno despues de la operacion, habia formado alrededor de su 
cuerpo durante la noche, por sus rotaciones continuas, una en-
voltura como las que rodean á las botellas. Se conocen tambien 
casos análogos en el hombre, cuando una enfermedad que afec-
ta á los pedúnculos cerebelosos provoca en el paciente movi- 
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mientos de rotacion alrededor de su eje, sobre todo, durante el 
sueño. Si se seccionan los dos pedúnculos, los movimientos del 
cuerpo se debilitan en su totalidad; la marcha del animal es 
incierta é insegura A causa de la falta de fijacion de la columna 
vertebral. No se observa ningun otro síntoma sobre el cuerpo. 
Pero cada herida hecha en los pedúnculos produce una desvia-
cion de los ojos. El ojo de l, lado herido se dirige hácia adelante 
y abajo, y el del lado sano hacia atrás y arriba. 
El puente de Varolio y los pedúnculos cerebrales corres-
ponden, bajo muchos puntos de vista, a los cordones de la mé-
dula espinal, son sensibles; el puente, sobre todo en su super-
ficie anterior, acusa una gran sensibilidad. Si so seccionan estas 
partes, se provoca, como en la médula espinal, una sensibili-
dad mayor de las partes de la cabeza y del cuerpo del lado 
del punto herido. Las enfermedades han demostrado tambien 
esto mismo. En efecto, se han observado con frecuencia dolo-
res en diferentes partes del cuerpo, los cuales estaban en relat 
cion con la degeneracion de estas partes. Se ha visto tambien 
que estas partes tienen relaciones evidentes con los movimien-
tos. Si se secciona un pedúnculo 6 el puente en uno de sus la-
dos, los movimientos se dirigen lateralmente: el animal no es 
dueño de su voluntad, y marcha describiendo círculos en lugar 
de ir en línea recta. Esta curva tiene su concavidad hacia el ' 
 lado de la parte herida, y el animal hace los mismos movi-
mientos que un caballo bien amaestrado en un picadero. Hé 
aqui lo que cuenta un observador para probar que los animales 
marchan en linea curva involuntariamente, por más que quer-
rían marchar en línea recta: "Si se coloca cierto número de 
animales operados en un local algo extenso, se mueven los pri-
meros dias continuamente en círculo; pero si se los ha domes-
ticado antes del experimento, y se los ha enseñado a venir á , 
 buscar su alimento cuando se los llame, tratarán de hacerlo 
aun despues de operados; por consecuencia, tendrán las patas 
posteriores con más fuerza, pero esto no sirve mas que para dar 
un gran diámetro al circulo que describen, y se ven obligados 
á describir espirales para venir a comer (se les puede hacer 
dibujar la forma de estas espirales sobre el suelo, untando sus 
patas con aceite). Al cabo de algunos días, la experiencia les 
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da un medio de escapar á estos movimientos circulares, los 
cuales son evidentemente muy incómodos para ellos. Entonces se 
los ve, cuando quieren atravesar el local, apoyarse contra el 
muro que corresponde al lado hácia el cual giran; despues em-
piezan á andar. De este modo el cuello y la cabeza encuentran 
en la pared una resistencia contra el movimiento circular, y las 
patas de atrás pueden dirigir al animal en línea recta.,, 
Las heridas de las capas ópticas dan casi idénticos resulta-
dos. Los animales, cuando se ha herido el tercio posterior de 
las capas ópticas, giran, lo mismo que cuando se les ha herido 
en los pedúnculos, hácia el lado contrario at herido; pero, cuan-
do se practica la herida en los dos tercios anteriores de la capa, 
se mueven circularmente hácia el lado 'operado. Por consiguien-
te, existe un cruzamiento en las capas ópticas. Por lo demás, 
estos órganos no tienen ninguna relacion con los ojos, como 
pudiera hacerlo creer el nombre que se les ha dado. 
• Deben distinguirse con exactitud estos movimientos circu-
lares mecánicos, procedentes de la lesion de ciertas partes del 
tronco cerebral, de los movimientos provocados por las lesio-
nes del cerebro medio. Esta parte del cerebro está en intima re-
lacion con la vision. Las heridas, practicadas en la parte  ante-
rior de los tubérculos cuadrigéminos, provocan la ceguera lo 
mismo que la destruccion del nervio óptico, con la única dife-
rencia de que la ceguera se presenta en el ojo del lado opuesto 
al que se ha verificado la operacion. Este fenómeno se explica 
por la circunstancia de que los nervios ópticos se cruzan inme-
diatamente á su salida del cerebro en la parte llamada el kias-
ma. Una ceguera inmediata provocada en un ojo ó en los dos, 
da lugar, en los animales, á fenómenos muy curiosos. Un pi-
chon al cual se le tapa un ojo con un pedazo de tafetan negro, . 
gira circularmente en el sentido del ojo que queda descubierto; 
un animal, en el cual se cortan instantáneamente los dos ner-
vios ópticos, gira de la misma manera. Los conejos, en que se 
destruyen á la vez los dos nervios ópticos, saltan de la mesa 
en que se les ha hecho la operacion, y corren en linea recta 
hasta que encuentran la pared. Se han hecho idénticas obser-
vaciones despues de la seccion de los tubérculos cuadrigémi-





jos, la osclridad profunda en que se encuentran súbitamente, 
explica la huida de estos animales, ya tímidos por naturaleza. 
Las heridas practicadas en la parte posterior de los tubérculos 
cuadrigéminos paralizan, por el contrario, los movimientos del 
ojo y de la pupila, sin que parezca que por eso la vision se de-
bilite. 
Poseemos muchos menos conocimientos sobre las partes 
abovedadas del cerebro y del cerebelo quo sobre el tronco ce
-rebral y las partes próximas. Las portes laterales del cerebelo 
presentan, con relacion á los pedúnculos cerebelosos, las mis-
mas funciones opuestas que la capa óptica con relacion á los 
pedúnculos cerebrales. Cuando se las corta, el cuerpo gira há-
cia el lado que no ha sido operado, y los ojos toman la posicion 
siguiente: el del lado sano se dirige hácia adelante y abajo, y 
el del lado operado hácia atrás y arriba. Si se quita el cerebelo, 
la médula espinal pierde completamente su fijeza, el animal se 
tambalea, áun cuando no ande. Si anda, parece ébrio, sus mo-
vimientos son rápidos é irregulares, no tienen la coordinacion 
necesaria. Hace tiempo que se ha demostrado que la idea que, se 
tenia del cerebelo creyéndole un freno que retenia y atempe-
raba los movimientos violentos, provenia de que se habian 
comprendido mal los fenómenos. 
Los cuerpos estriados, los cuales parecen pertenecer, bajo 
el punto de vista anatómico, al tronco cerebral, pero que, por 
sus funciones, forman evidentemente parte del cerebro propia-
mente dicho, son completamente insensibles por si, y no dan 
rogar á ningun movimiento bajo la influencia de la irritacion. 
se los hiere ó se los secciona, se ven aparecer fenómenos muy 
curiosos: el tacto desaparece en todo el cuerpo; no se conserva 
más que la sensacion de dolor. Los movimientos coordinados y 
la movilidad quedan completamente intactas, pero la iniciativa 
ba desaparecido. Si se cogen los miembros con precaucion y se 
los separa lentamente, se pueden hacer tomar al animal las po-
siciones más extrañas, sin que trate de moverse, mientras que 
el animal en buena salud cambia en seguida de posicion. La 
patología ha dado el nombre de catalépsia á ciertos estados 
particulares, en los cuales los miembros toman posiciones que 
no son naturales, y las conservan, sin que el enfermo trate de 
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cambiarlas. Un hombre sano no podria conservar más que al-
gunos instantes las posiciones con frecuencia extrañas que tom e . 
un cataléptico. El animal operado continúa lo mismo en el es-
tado de reposo, pero, si se le oprime ó se le pincha, se levanta 
y huye. Corre primero lentamente, despues cada vez más de-
prisa, y finalmente, con una velocidad vertiginosa, hasta que 
encuentra un obstáculo que le detiene. En este caso permanece 
en la posicion que tenia en el momento en que ha encontrado 
el obstáculo. Nada le hace cambiar de posicion, tanto en el re-
poso como en el movimiento, y si el animal no encuentra obs-
táculos, corre hasta que cae rendido de fatiga. Como se ve, la 
misma actividad pasiva obra aquí en el reposo y en el movi-
miento . El estado en que se encuentra el animal no cambia, 
porque el animal no puede influir sobre él de ninguna manera. 
Muchos fisiólogos han conseguido hacer vivir durante meses 
y años, aves á las cuales habian quitado el cerebro propiamente 
dicho. De esta manera han podido estudiar los fenómenos que 
se verifican en los animales privados de este órgano. Los ma-
míferos no sobreviven generalmente más que algunas horas á 
la operacion, por formarse en ellos un derrame de sangre alre-
dedor de la médula oblongada; esta sangre comprime poco á 
poco las partes centrales que presiden á la respiracion, y de-
terminan la muerte. Por consiguiente, los mamíferos no pueden 
servir para esta clase de experimentos. Por lo demás, los que 
se han hecho en ellos confirman en todas sus partes los que se 
han verificado en las aves. Los pichones, operados de esta ma-
nera, permanecen en un estado continuo de somnolencia. En-
cogen el cuello, dejan caer las alas y reposan al principio sobre 
sus dos patas. Si se los toca ó se los pincha en las patas, se 
despiertan, sacuden el cuerpo y las plumas, abren los ojos y 
dan algunos pasos vacilantes, para caer despues en su estado 
habitual de somnolencia. Si se los deja caer desde cierta altura, 
abren las alas, vuelan muy bien y en cierta direccion, pero 
caen en seguida á tierra y no tratan de volver á volar. Algunas 
veces se despiertan por sí mismos, pero su única ocupacion es 
entonces alisar y arreglar sus plumas. Los ojos son sensibles á 
la luz; el pichon no los cierra si se le aproxima una bujía encen-




mientos que se imprimen á la bujía en la oscuridad. Todos los 
demás sentidos parecen estar conservados, pero en menor gra-
do; sobre -todo se ve con relacion al gusto. Si se le toca la pata 
al pichon, la levanta; pero si se continúa tocando muchas veces 
esta pata, concluye por ocultarla bajo sus alas, y permanece 
en equilibrio sobre una pata. Si, en este caso, se le pincha en 
la otra pata, cambia de posicion, ocultando bajo el ala la que 
se ha irritado últimamente, apoyándose sobre la otra, la cual 
saca de debajo del ala. Si se colocan cerca de las fosas nasales 
sustancias de un olor picante, como, por ejemplo, amoniaco, el 
ave sacude violentamente la cabeza y se rasca el pico con la 
pata para quitarse el cuerpo irritante. Es incapaz de picar los 
granos, por lo que hay necesidad de abrirla el pico é introdu-
cir el alimento hasta la raíz de la lengua para que pueda tra-
garle. So han observado, en algunos pichones que han sobre-
vivido largo tiempo á la operacion, accesos de cólera y cierta 
seguridad en los movimientos. Se los ha visto picar ciertos ob-
jetos y mostrar cierta animacion. Por lo que, únicamente des-
pues de una atenta observacion, se los ha podido distinguir de 
los pichones en el estado normal. Pero jamás se los ha visto 
tomar por si mismos alimentos líquidos ni sólidos. 
Estos fenómenos nos demuestran que los sentidos, así como 
los movimientos, se conservan en toda su integridad despues de 
la ablacion del cerebro propiamente dicho. Presentan la misma 
combinacion que poseen en el animal no operado. Pero todos 
los movimientos parecen demostrar que el animal se encuentra 
en un estado de somnolencia particular. En efecto, no se da 
realmente cuenta ni de sus sensaciones, ni de sus movimientos. 
Por lo expuesto se ve que estos movimientos son, hasta 
cierto punto, diferentes de los movimientos reflejos; sin embar-
go, no se distinguen de ellos más que por el grado de complica-
cion. El sentimiento de la existencia ha desaparecido en el ani - 
mal al cual falta el cerebro propiamente dicho, lo mismo que en 
el animal decapitado. Las sensaciones no son percibidas como 
tales, y no dan origen á ninguna actividad. El animal que care- 
ce de cerebro puede morir de hambre teniendo delante el ali-
mento, como lo dice un observador moderno, porque la imágen 
del alimento y la necesidad de absorberle no pueden prodccir 
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en él, por su combinacion, los movimientos necesarios para la 
degluoion. Los animales decapitados, como los que no tienen 
cerebro, pierden el sentimiento de la existencia y la memoria. 
Sin embargo, conservan, á consecuencia de excitaciones exte-
riores, una coordinacion inconsciente en sus movimientos. Sus 
movimientos tienen tambien cierto objeto inconsciente, y la  di-
feren cia entre los animales decapitados y los que están privados 
de su cerebro, reside en el grado de perfection y la importancia 
de las acciones, las cuales dependen del número de sensaciones, 
mayor en el animal privado únicamente de su cerebro. El ani-
mal decapitado no conserva más que el tacto y la sensibilidad 
general; el animal sin cerebro, por el contrario, conserva , todos 
los órganos de los sentidos, así como sus funciones. Si se qui-
tan poco á poco los hemisferios cerebrales, estos fenómenos son 
cada vez más distintos, sin que haya un cambio mayor en una 
direccion determinada más que en otra. 
La destruccion de una mitad del cerebro propiamente dicho 
no ejerce influencia apreciable, porque la otra mitad funciona en 
su lugar y la actividad normal del cerebro se conserva, pero 
esta actividad se debilita mucho más rápidamente que en el caso 
en que el cerebro está intacto. Este es un fenómeno que se ha 
podido estudiar en los hombres, en los que, á consecuencia de 
heridas profundas del cerebro, habia pérdida de sustancia ce-
rebral. 
Si ahora que conocemos perfectamente los hechos que pue-
den aclararnos las funciones especiales de las bóvedas del cere-
bro humano, se nos preguntase cuál es el resultado de nuestras 
investigaciones, tendriamos que confesar que respecto al hombre, 
no se han reunido todavía suficientes hechos conocidos. La mis-
ma experiencia falta casi por completo, y se ve uno obligado á 
estudiar los casos que se presentan en ciertos accidentes ó en 
las enfermedades. Se conocen una porcion de enfermedades, las 
cuales, en el eximen del cadáver, se han explicado por degene- 
raciones del cerebro y su destruccion parcial. Pero, sin embargo, 
todos estos casos no han podido conducirnos todavía á una solu-
cion exacta. No conocemos tampoco exactamente los fenómenos 
que se verifican en la apoplegia; así se llaman las congestiones 
sanguíneas del cerebro. En efecto, la apoplegia determina di- 
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ferentes especies de parálisis, las cuales no hemos podido hasta 
.ahora estudiar suficientemente. Unicamente sabemos que estas 
parálisis se presentan siempre en la parte del cuerpo situada al 
lado opuesto del punto en que se ha verificado la congestion. 
Sabemos tambien que se presentan siempre que el tronco cere-
bral ha sufrido una degeneracion ó alguna presion, y finalmen-
te, que la parálisis, que ataca toda una mitad del cuerpo, y 
huya causa resulta de heridas ó de enfermedades del- cerebro, 
puede llegar á ser durable y completa; en el animal, por el 
contrario, las heridas hechas',en el cerebro no producen jamás 
la parálisis durable en toda una mitad del cuerpo. Tampoco sa-
bemos todavía si existe en el cerebro, con relacion á la sensibi-
lidad, el mismo cruzamiento que el que se observa con relacion 
al movimiento, porque no sufre con tanta fuerza la influencia de 
la degeneracion como el movimiento. Sin embargo, parece que 
este cruzamiento existe, porque la presion de una arteria caró-
tida produce sensaciones de tacto anormales en la mitad opues-
ta del cuerpo. Con relacion á las funciones de la inteligencia 
.sabemos que, como en los animales, se debilitan tanto mas, 
cuanto más completa es la destruccion del cerebro. Existe toda-
via otro hecho probado, que es que la ligadura ó la destruc-
aion de ciertas partes del cerebro provoca la debilidad de cier-
tas funciones de la inteligencia. La debilitacion de ciertas facul-
tades intelectuales a consecuencia de la destruccion de ciertas 
partes del cerebro, en las cuales se localizan las funciones in-
telectuales, no se ha demostrado hasta ahora mas que para una 
sola funcion, á saber: el lenguaje articulado. Pero áun tocante 
á éste, las pruebas no sois concluyentes. Esto no debe sorpren-
der á nadie, porque se sabe que los dos hemisferios del cerebra 
son simétricos; y, como las lesiones no atacan ordinariamente 
más que á un solo hemisferio, la funcion igual del otro hemis-
ferio aminora considerablemente las consecuencias de la lesion, 
supliendo al que no funciona. 
Una série de fenómenos patológicos y numerosos experimen-
tos nos demuestran que el sistema nervioso central, y sobre to-
do el cerebro, ejerce una influencia importante sobre los movi- 
mientos y la sensibilidad de los intestinos, los cuales, sin embar- 
go, no dependen de nuestra voluntad. Las contracciones del es- 
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tómago, de los intestinos, de los conductos escretorios de las 
glándulas, de los uréteres y del conducto biliar, ad como los 
movimientos vermiculares de las partes genitales internas, pue- 
den ser excitados por la irritacion provocada en ciertas partes 
del cerebro. Las secreciones dependen tambien, hasta cierto 
punto, del órgano central, porque los nervios vasculares están 
en relacion con ciertas partes de este órgano. Por consiguiente, 
es verdadera la idea de que la leche de las nodrizas es perjudi-
cial para el niño, si éstas no están en buena disposicion de espí-
ritu. Tambien es cierto que la secrecion de la bilis, la diarrea, 
una abundante traspiracion y una secrecion abundante de orina, 
dependen con frecuencia del estado particular del cerebro. Es-
tos cambios en la vida vegetativa son algunas veces muy impor-
tantes. En efecto, la diábetes, de la cual me he ocupado ante-
riormente, la cual se manifiesta por la existencia de azúcar en 
la orina á consecuencia de una lesion en la médula oblongada, 
nos suministra la prueba. Se observan tambien cambios consi-
derables en la nutricion de la cabeza, cuando el puente de Va-
rolio ha sufrido una lesion. Pero no puedo ocuparme de este 
asunto con más extension. 
Las relaciones de sensibilidad entre los intestinos y el sis-
tema nervioso central son con frecuencia fáciles de demostrar. 
Las hemicráneas violentas observadas en las enfermedades del 
higado, las alucinaciones, que se presentan con frecuencia it 
 consecuencia de enfermedades intestinales crónicas y ocultan al 
médico la verdadera causa de la enfermedad, son fenómenos 
que se pueden colocar en este grupo. Pero desgraciadamente 
son todavía muy poco conocidos. 
CARTA XIII. 
• 
FUERZA. NERVIOSA Y ACTIVIDAD DEL ALMA. 
Las propiedades particulares del sistema nervioso, que no 
se han comprendido en su conjunto sino despues de varios 
tanteamientos, han sido en todo tiempo del dominio favorito 
de los fisiólogos y de los médicos dados á las especulaciones 
metafísicas. Cada escuela médica tenia sus teorías particulares 
sobre los nervios, su fuerza vital propia, y el fluido nervioso; 
y estas teorías dominaban más ó ménos la ciencia en su totali-
dad, segun se les atribuia influencias morbosas más ó ménos 
considerables. Cuando se descubrió la estructura microscópica 
de los tubos nerviosos, la rapidez de trasmision que se obser-
vaba en estos conductos llenos de sustancias semi-sólidas, pa- 
reció á los observadores estar en oposicion directa con la inmo-
vilidad completa del contenido de los nervios. Muchos sábios 
se han esforzado inútilmente en buscar movimientos en los 
nervios irritados en el momento en que entraban en actividad 
para trasmitir una sensacion ó un movimiento. Trabajo tan in-
útil como seria el tratar de ver. directamente los movimientos 
moleculares en un hilo de cobre en el momento en que le atra-
viesa un despacho telegráfico. En el momento mismo en que 
sacudidas eléctricas rápidas y variables provocan el tétano en 
el muslo de una rana, no se puede percibir el menor cambio en 
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los tubos nerviosos. Por consiguiente, parece evidente que la 
trasmision al través de los tubos nerviosos, la propagacion de 
la irritabilidad en cierta direccion, toda la actividad de los ner-
vios , en una palabra, dependen de cambios moleculares com-
pletamente inapreciables al microscopio, pero que se manifies 
tan únicamente por los resultados obtenidos en los órganos. 
Las investigaciones modernas, siguiendo otra vía de expe-
rimentacion, han dado mejores resultados. Sabemos, por las 
cartas anteriores, que existen diferentes métodos para irritar 
un nervio. Existe el medio mécanico, que consiste en picarle á 
punzarle; el medio quimico , por el cual se le coloca bajo la in-
fluencia de ácidos ó de álcalis más ó ménos corrosivos; y por 
último, el método eléctrico, que es siempre más poderoso en su 
actividad, y el cual produce todavía efectos cuando todos los 
demás métodos no los producen. Desde que se descubrieron 
contracciones en el muslo de una rana, cuyo nervio se había 
puesto por casualidad en relacion con una cuchara de plata y 
la hoja de acero de un cuchillo que se tocaban, lo cual produce 
una corriente eléctrica como la que se obtiene por una débiP 
pila, se ha utilizado siempre el muslo de una rana, quitada l a . 
piel, como un instrumento de gran importancia para el estudia 
de los nervios. Sin ella, la física de los nervios y el estudio de 
la electricidad nunca hubieran llegado á la perfeccion que 
tienen hoy dia. El galvanómetro nos indica las corrientes eléc- 
tricas excesivamente débiles, nos da tambien la direccion de 
estas corrientes, y nos demuestra los cambios que se producen 
en ellas cuando son de larga duracion; pero el empleo del 
muslo de la rana le reemplaza en los casos en que la lentitud 
misma del galvanómetro hace su uso impracticable. El menor 
cambio en la corriente, por corto y rápido que sea, se traduce 
en el muslo de la rana por una contraccion. Por lo que se em-
plea en estas diversas circunstancias, ya el instrumento artifi-
cial, ya el aparato suministrado por la naturaleza, habiéndose 
podido de esta manera estudiar las propiedades eléctricas de los 
nervios y sacar deducciones importantes sobre los cambios mo-
leculares que se verifican en el mismo nervio, así como sobre 
la fuerza que los pone en juego. Seria demasiado largo el re-
latar aqui estos experimentos, porque no se los comprendería 
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sin hacer un estudio profundo de las propiedades físicas de la 
electricidad. Hé aqui los resultados que nos han dado una série 
de experimentos muy delicados. Cada nervio vivo del cuerpo, 
es, por decirlo asi, un circuito eléctrico cerrado, cuyo polo 
positivo se encuentra en el eje longitudinal, y el polo negativo 
en el eje trasversal. La sustancia conductora interna está ro-
deada por un cuerpo aislador húmedo, que es la vaina del ner-
vio. La médula del nervio, y sobre todo, el cilinder-axis, for-
man, por consiguiente, la sustancia nerviosa propiamente di-
cha; las partes que constituyen la vaina no sirven más que para 
aislar el contenido de los nervios. Cada nervio contiene en el 
-estado de reposo una corriente eléctrica, llamada corriente de 
reposo, la cual experimenta cambios importantes cuando se ir-
rita la sustancia nerviosa. Si se cierra el circuito eléctrico de 
una pila por medio de una porcion de un nervio, y se coloca 
esta porcion de tal manera que la corriente atraviese el nervio 
en la misma direccion que la corriente nerviosa primitiva, la 
cual se continúa en toda la longitud del nervio, la corriente 
de reposo será más fuerte; estará debilitada en el caso contra - 
rio. Es necesario, para que estos experimentos den resultado y 
para que la irritacion se trasmita al nervio, determinando en 
41 un estado eléctrico, que la sustancia que se encuentra en el 
interior de los nervios no haya sufrido ninguna solucion de 
continuidad. En este último caso, y áun cuando la electricidad 
se propague por la superficie exterior, la propagacion al  in-
terior de los tubos nerviosos desaparece completamente. Si se 
conprime, por ejemplo, el tronco nervioso con un hilo mojado, 
se suprime toda conductibilidad en los nervios; si es un nervio 
motor, se le podrá irritar por encima de la ligadura de todas 
maneras, sin que los músculos periféricos se contraigan. Si es 
un nervio sensible, la sensacion procedente de las partes peri-
féricas no pasará del punto en que se ha hecho la ligadura. El 
reforzamiento y la debilitacion de la corriente nerviosa primiti-
va no se hará sentir en la parte del nervio colocada al exterior 
del punto en que se ha hecho la ligadura. Se puede estudiar 
sobre el cuerpo vivo la influencia de la solucion de continuidad 
en la sustancia nerviosa. Todo el mundo conoce el fenómeno 
del entorpecimiento de los músculos, que proviene siempre de 
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una presion practicada sobre un tronco nervioso. Si esta pre-
sion es bastante considerable para provocar durante cierto 
tiempo una solucion de continuidad en los tubos nerviosos, los 
nervios no funcionan. El miembro es completamente insensi-
ble, y llega con frecuencia á tal grado de inmovilidad, que el 
individuo, cuya pierna está paralizada, puede caer si se levan-
ta súbitamente. La conductibilidad no vuelve sino algun tiem-
po despues: entonces va acompañada de fenómenos particula-
res, tales como hormigueo, picazon y contracciones involun-
tarias. 
Los experimentos verificados hasta el dia nos conducen 
casi necesariamente á la conclusion siguiente. El nervio desar-
rolla, durante toda la vida, cierta fuerza que reside probable-
mente en trasformaciones químicas qne tienen su asiento en el 
contenido nervioso; estas fuerzas producidas por la nutricion 
de los nervios, son análogas á las fuerzas eléctricas. Todos los 
fenómenos parecen probarnos que una influencia cualquiera 
que pueda hacer variar la composicion de los nervios, debilita 
la irritabilidad; por consiguiente, los efectos de las fuerzas 
nerviosas parecen ser idénticos á los efectos eléctricos. La me-
jor objecion que se puede hacer á esta opinion se basa en la 
velocidad de trasmision de estas dos fuerzas, la cual es de 422 
millones de metros por segundo para 
 la electricidad, y que, 
por consecuencia, trasladada á los nervios, seria completamente 
inconmensurable. Por lo tanto, no se podria calcular la veloci-
dad de la trasmision en los nervios si fuera debida simplemente 
á la electricidad. Si bien es cierto que podemos, en lenguaje 
comun, decir que la velocidad de trasmision en los nervios es 
instantánea, sin embargo, experimentos exactos nos prueban 
que el tiempo qué necesitan los nervios para trasmitir una im-
presion, áun siendo excesivamente corto, puede ser medido 
con exactitud. Se ha medido esta velocidad por medio de un 
aparato especial que permite calcular non exactitud pequeñas 
fracciones de segundo, habiéndose encontrado que la velocidad 
media de trasmision en los nervios es de 26 á 30 metros por 
segundo. Por consiguiente, esta velocidad es, como se ve, infi-
nitamente menor que la de la electricidad. No obstante, este 
hecho será muy concluyente para los que no admiten que la 
vilLow 
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fuerza nerviosa sea eléctrica. Sin embargo, otros experimentos 
han demostrado qué el nervio no puede considerarse como un 
cuerpo simplemente conductor, sino que está compuesto de una 
cantidad innumerable de moléculas, de las que cada una está 
rodeada de una corriente eléctrica, lo cual hace que la conduc-
tibilidad de la masa nerviosa no sea directa, sino indirecta, y 
por consecuencia, de ninguna manera comparable á la que 
presentan otros cuerpos, por ejemplo, un hilo metálico. 
Se han medido igualmente la velocidad de las sensaciones 
y del pensamiento, y se ha encontrado que las diferencias in-
dividuales son en este caso bastante grandes. Se ha reconocido 
Cambien que se puede acortar por el ejercicio, el tiempo que se 
necesita para manifestar por un movimiento una impresion de 
los sentidos. Indicaré un ejemplo para demostrar la manera 
cómo estos experimentos y estas delicadas medidas se han ve-
rificado. Un observador debe indicar por un movimiento veri-
ficado con su dedo, por ejemplo, apoyándole sobre un boton, 
el momento en que percibe un ruido ó ve una chispa. Los 
aparatos eléctricos sirven en este caso para medir el pequeño 
intervalo que existe entre la produccion del fenómeno que debe 
herir los sentidos y el movimiento que indica que este fenóme-
no ha sido percibido. Son necesarias cifras redondas para expe-
rimentar la sensacion ó para manifestarla por un movimien-
to;'/yo de segundo, lo cual da '/, 0 de segundo para todo el acto. 
Pero si el individuo debe añadir la reflexion para manifestar 
la sensacion que ha experimentado; si, por ejemplo, debe in-
dicar por un movimiento diferente que la impresion que percibe 
se verifica 6,1a izquierda ó á la derecha; si la luz que él ha visto 
era verde 6 roja,.necesitará un tiempo más largo para dar una 
señal, hasta '/ ., de segundo. Por consiguiente, cada reaccion 
nerviosa necesita ciarlo tiempo para manifestarse, pero esta 
velocidad es tan pequeña, que un caballo á la carrera ó una lo-
comotora tardan un segundo más en recorrerla, que el pensa-
miento tarda atravesando los nervios. La rapidez de la trasmi- 
sion es mayor que la velocidad del viento, pero no llega á la 
del sonido y mucho ménos á la de la luz. 
Si se examinan las funciones de los nervios en su conjunto, 
se ve ya por la anatomía-que las fibras nerviosas periféricas no 
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presentan ninguna diferencia que corresponda á las diferentes 
funciones, y que la distincion entre éstas depende únicamente 
de las dos extremidades del nervio; es decir, los órganos peri-
féricos por una parte y la extremidad central por la otra. Los 
medios que pueden hacer nacer una irritacion en los nervios, 
pueden ser, como hemos dicho, muy diferentes. Pero, si se em-
plea para muchos nervios el mismo método de irritacion, la in- 
fluencia difiere desde luego por el hecho de que el órgano que 
contiene el nervio y el punto de que este nervio sale del sis-
tema central, no son los mismos. Por lo tanto, se puede sos-
tener la opinion de que todas las fibras nerviosas son idénticas 
y tienen la misma conductibilidad. Asi, cuando se dice fibras 
motoras, sensitivas y de los sentidos, debe tenerse en cuenta 
que estas expresiones no se aplican á los tubos nerviosos, sino 
solamente á las extremidades entre las cuales se distribuyen . 
estos tubos. 
La diferencia de organizacion que presentan los órganos pe-
riféricos, engendra probablemente en gran parte el hecho de 
que los nervios trasmitan al órgano central sensaciones muy di-
ferentes. Las sensaciones trasmitidas por nervios de la piel no 
siempre son las mismas y no varían solamente por su mayor ó 
menor intensidad. Hay entre ellas diferencias cualitativas, con 
frecuencia muy grandes. No sentimos solamente el dolor, sino 
que podemos por el tacto apreciar la dureza ó la forma de la su-
perficie de un cuerpo; podemos reconocer su temperatura, y átin 
hasta cierto punto, su peso. No solamente nos damos cuenta de 
la luz y de la oscuridad, sino tambien de los colores y sus va-
riaciones. No solamente se oye un sonido musical, cuyas vibra-
ciones son percibidas por el oido, sino que se reconoce tambien 
por el timbre particular el instrumento que le ha producido. 
Pero si se desgarra en su curso un nervio cutáneo, ó se le sec-
ciona, y se irrita en seguida la extremidad cortada, el individuo 
no sentirá más que dolor, aunque se irrite el tronco con un pe-
dazo de hielo; lo mismo sucede con el nervio óptico, el cual, 
cuando está seccionado ó sometido á otras condiciones de irrita-
cion, no percibe más que la luz en general, pero no los colores 
definidos . 





un momento, y de esto es de lo que dependen en gran parte las 
diferencias que se observan entre las sensaciones, sobre todo, 
bajo el punto de vista subjetivo. Sit puede demostrar fácilmen-
te por diferentes experimentos, que la irritabilidad de los ner-
vios se debilita y se aniquila al fin, para renacer de nuevo des-
pues de algun tiempe si se dejan reposar los nervios. Por ejem-
plo, si se verifican durante cierto tiempo sacudidas eléctricas 
en el tronco nervioso del muslo de una rana, no habrá ya al fin 
contracciones. Si entonces se deja reposar el muslo de la rana 
cierto tiempo, volverá á contraerse bajo la influencia de cho-
ques repetidos. Todas las irritaciones que se producen sobre los 
nervios concluyen por debilitarlos, pero, por otra parte, el repo-
so absoluto y la falta de ejercicio pueden ejercer sobre ellos axac- 
tamente la misma influencia. Todo médico sabe por experiencia 
que un enfermo que tiene una pierna fracturada y que ha esta-
do uno ó dos meses en cama, no sabe servirse de la pierna sana 
despues de la curacion; se fatiga con facilidad, y se ve obliga- 
do á aprender andar de nuevo con esta pierna. La variabilidad 
del estado del organismo tiene una influencia considerable so-
bre la irritabilidad y sobre la resistencia del nervio contra el 
cansancio; sin embargo, no puede decirse siempre que una ir-
ritabilidad mayor, vaya seguida de una debilitacion más ó me. 
nos rápida. Por el contrario, estos dos estados son completa-
mente independientes uno de otro y parecen tener, segun las 
circunstancias, relaciones de causalidad muy diferentes. La, 
conservacion de la irritabilidad en los nervios depende de l a. 
 conservacion del mismo grado de temperatura á que ha sido 
llevado este nervio en el animal, pero depende Cambien esen-
cialmente de la llegada de sangre arterial, la cual parece res-
tablecer instantáneamente la composicion primitiva de la sus-
tancia nerviosa modificada un instante por haber entrado en 
funcion el nervio. La llegada de sangre arterial al cerebro es la 
condicion necesaria é indispensable de la actividad de este ór-
gano. Una gran cantidad de fenómenos patológicos que se pro-
ducen en el cerebro, dependen únicamente de irregularidades 
en el acarreo de la sangre arterial. Grandes y súbitas hemor-
ragias, una detencion verificada en la llegada de sangre roja al 
cerebro, detencion provocada por una °elusion interna ó una li- 
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gadura de las grandes arterias cefálicas; una contraccion de los 
músculos vasculares, la cual puede provenir de la influencia del 
órgano central á consecuencia del miedo ó de otra influencia 
psíquica; finalmente, la falta de sangre arterial en el órgano 
central provocada por la detencion de la respiracion, bajo la 
accion de un fenómeno mecánico ó químico; todas estas causas 
enumeradas y otra porcion todavía pueden ocasionar desvane-
cimientos, ataques epilépticos, contracciones formidables en los 
músculos, y finalmente la muerte, si la causa perjudicial no cesa 
pronto de obrar. Es una regla confirmada muchas veces por la 
experiencia, que no deben verificarse sangrias, las cuales pueden 
hacer tener desvanecimientos estando el individuo de pié. Si el 
desvanecimiento principia, es necesario colocar rápidamente el 
cuerpo en la posicion horizontal, lo cual activa la circulacion de 
la sangre en el cerebro é impide la muerte. Experimentos clási-
cos sobre la epilepsia han demostrado que una detencion sufri-
da en la nutricion del tronco cerebral, procedente, sea de una 
pérdida de sangre, sea de un impedimento cualquiera en la lle-
gada.de la sangre arterial, provoca siempre convulsiones epi-
lépticas. La misma causa obrando sobre pl cerebro propiamente 
dicho, provoca, por el contrario, la insensibilidad, el sincope y 
la parálisis. Bastan algunos segundos para determinar estos ter-
ribles fenómenos, los cuales, á la larga, causan inevitablemente 
la muerte. Se puede demostrar fácilmente en animales, en los 
cuales se comprimen y relajan alternativamente las arterias ce 
fálicas, que cada detencion en la circulacion produce inmedia-
tamente un efecto desastroso que desaparece con rapidez así 
que la circulacion se restablece. Podemos provocar en nosotros 
mismos fenómenos análogos, comprimiendo durante cierto tiem-
po las arterias del cuello. 
Los nervios periféricos necesitan lo mismo una circulacion 
continua, pero los efectos no se producen con la misma rapidez 
que en el cerebro, el cual es fácilmente irritable bajo este pun-
to de vista. Si se hace una ligadura en la aorta abdominal de 
un animal, lo cual impide la llegada de sangre arterial á las 
extremidades posteriores, la sensibilidad y la movilidad des-
aparecen al cabo de algunos minutos en estas extremidades. 
La influencia del éter, del cloroformo y del cloral, dependen 
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en parte, de que estas sustancias disminuyen la llegada de 
sangre arterial, pero no es esta su única manera de obrar. Se 
han empleado mucho en estos últimos tiempos las dos sustan-
cias que acabamos de enumerar en último término, para ha-
cer desaparecer completamente todo sufrimiento en las ope-
raciones muy dolorosas. Pero no se ha tenido en cuenta en 
todos estos casos que, para perder el individuo el sentimien-
to del dolor, es necesario exponerle á grandes peligros. Anti-
guamente se empleaba con frecuencia el éter, cuyo vapor res-
pirado obra ménos eficazmente que el vapor del cloroformo. 
Esta última sustancia es la que se ha preferido en estos últimos 
años, porque su uso es excesivamente fácil. Mientras que el uso 
del éter necesita aparatos complicados y una aspiracion largo 
tiempo sostenida, y que, no obstante, no ejerce con frecuencia 
más que una influencia muy incompleta, el cloroformo obra casi 
con seguridad. Algunos gramos de este liquido, vertidos en un 
pañuelo, son suficientes para producir la anestesia, pero tam-
bien es más dificil calcular con el cloroformo la intensidad de 
la consecuencia que debe producir. A pesar de todas las pre-
cauciones que se puedan tomar, los casos de muerte son hasta 
ahora numerosos, y es exponer la vida inútilmente emplear el 
cloroformo para combatir un dolor pasajero, como por ejemplo, 
el que provoca la extraccion de un diente. Los fenómenos son 
casi los mismos con el uso de ambas sustancias. Algunas veces 
hay un corto periodo de agitacion en un principio, durante el 
cual los movimientos respiratorios son más violentos y ejercen 
una influencia importante sobre la rapidez y la fuerza de las 
pulsaciones. Despues hay un periodo más largo, durante el 
cual el individuo no percibe las impresiones de los sentidos ni 
siente el dolor. Su cerebro se encuentra entonces en un estado 
de ligera embriaguez, que pasa bien pronto á un estado de le-
targo profundo; en este periodo, la presion sanguínea no llega 
más, por término medio, que á la mitad de su fuerza normal. 
La respiracion es más lenta, y su influencia sobre las pulsa-
ciones cada vez ménos apreciable. En lugar de sensaciones 
dolorosas, el enfermo experimenta por lo regular alucinaciones 
agradables; las impresiones causadas por el tacto se manifies-
tan más tiempo, pero se trasforman y embotan; si la influencia 
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de la sustancia continúa, se ve llegar la insensibilidad comple-
ta, el enfermo respira con dificultad, su respiracion se detiene, 
su corazon cesa da latir, y por último, sobreviene la muerte 
algunos instantes despues. La parálisis va del cerebro á la mé-
dula espinal; se puede probar que los movimientos reflejos des-
aparecen poco á poco, y que los nervios cesan de percibir las 
sensaciones. En la aplicacion local, y sin que lleguen al sistema 
nervioso central, el éter y el cloroformo ejercen la misma in-
fluencia destructiva sobre la irritabilidad nerviosa. Se ha obser-
vado siempre en todos estos fenómenos, y sobre todo, en el de 
• la influencia de la respiracion sobre la circulacion, que el cloro-
formo ejerce una influencia mucho más enérgica, mucho más rá-
pida y mucho más peligrosa. No hay peligro en emplear el 
cloral, con el cual no se obtienen resultados más que por la des-
composicion lenta de esta sustancia en el interior de la masa 
sanguínea; pero la anestesia no es jamás completa. 
Hay otros remedios que ejercen una influencia esencial so-
bre el sistema nervioso en general, sobre sus funciones y su 
irritabilidad. Entre ellos, la nuez vómica, que ocupa el primer 
lugar, contiene un principio eficiente, la estricnina. Si se enve-
nena una rana con una disolucion de estricnina, los músculos 
del animal están bien pronto sometidos á contracciones enérgi-
cas; al menor contacto, á la menor irritacion, experimentan 
contracciones violentas, las cuales bien pronto se trasforman 
en un tétanos general. La disolucion de estricnina obra lo mis-
mo mezclada con la sangre, y por su introduccion directa ó in-
directa en la circulacion, que si se la aplica sobre los órganos 
nerviosos centrales. La cantidad de estricnina que.es suficiente 
para dar origen á este estado de irritacion general y de contrac-
:cion muscular violenta, es casi siempre infinitamente pequeña. 
Si la dósis del veneno ha sido muy pequeña, el animal puede 
restablecerse, pero conserva, durante mucho tiempo, una sen-
sibilidad muy grande. Influencias semejantes á las que acaba-
mos de exponer pueden nacer tambien de ciertos estados del 
organismo mismo. La insensibilidad con relacion al dolor 6 
anestesia, parece poder nacer, en la mayor parte de los indi-
viduos, de un cruzamiento durable y bastante considerable de 
los ejes ópticos. No hay más que hacer mirar al sugeto á un 
1 
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objeto brillante, por ejemplo, un diamante, que se coloca sobre 
la raíz de la nariz para producir una insensibilidad casi com-
pleta; por otra parte , la irritabilidad de los nervios puede estar 
de tal manera aumentada, que la más pequeña irritacion provo-
que una reaccion de las más violentas en todo el sistema 
muscular, asi como dolores y calambres muy fuertes. Una gran 
parte de los fenómenos conocidos bajo el nombre che magnetis-
mo animal, asi como todos los absurdos á que se ha dado cré-
dito en el mundo bajo el nombre de fenómenos odicos, provie-
nen únicamente de una irritabilidad nerviosa más pronunciada, 
por intermedio de la cual, sensaciones y contactos cuya im-
portancia es nula en la vida ordinaria, son percibidos por el 
individuo. He observado, largo tiempo, una mujer á la que vó-
mitos diarios y violentos habian conducido á las puertas de la 
tumba; la causa de esta excitabilidad del estómago, lejos de ser 
una enfermedad de este órgano, como se habia supuesto en un 
principio, era únicamente un principio de embarazo. A pesar 
de un estado de postracion y debilidad considerables, ó quizás 
Cambien á causa de este estado, el sistema nervioso habia lle-
gado á un gran grado de irritabilidad. La enferma oia los pasos 
de los habitantes de la ciudad, cuando apenas podia yo verlos á 
lo lejos; y reconocia en su paso, sin verlas, á las personas que 
pasaban por la calle. Como se ve, esta irritabilidad no necesi-
taba más que aumentar un poco para provocar fenómenos que 
los impostores hubieran podido hacer pasar perfectamente por 
visiones magnéticas. 
Nos aproximamos ahora al objeto que debe descubrirnos el 
gran secreto de la actividad nerviosa, y podemos preguntarnos 
en qué relacion están las funciones de los nervios periféricos 
eon las funciones de las partes centrales, que constituyen lo 
que se designa con el nombre de actividad del alma. 
Es indudable que el asiento del sentimiento del yo, de la 
voluntad y de la inteligencia , se encuentra únicamente en el ce-
rebro, pero hasta ahora nos es imposible determinar cómo fun-
ciona la máquina en este órgano. ¿Cómo se verifica que yo pue-
da aplicar mi voluntad á la ejecucion de tal cual movimiento? 
¿Es la consecuencia de una localization particular de la volun-
tad, ó el resultado de una direccion particular que debe impri- 
1 
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inirse á la actividad motora? Nuestros conocimientos actuales 
no nos permiten responder á. estas preguntas . Contentémonos 
con hablar de las relaciones de las sustancias cerebrales con la 
organizacion de los nervios, confesando de esta manera nuestra 
ignorancia, sin querer ir más allá del punto á que nos ha con-
ducido la experiencia y la práctica. 
Podemos hablar mucho ménos de las relaciones de la activi • 
dad del alma con las funciones del cerebro, Aun cuando la fre-
nología de Gall y la craneoscopia de Cams pretendan haber en-
contrado la solucion del problema. Todo observador llegará 
ciertamente, creo, por una sucesion de razonamientos lógicos, al 
resultado siguiente: Todas las propiedades que nosotros designa-
mos con el nombre de actividad del alma, no son más que funcio-
nes de la sustancia cerebral, y , para expresarnos de una manera 
más vulgar: el pensamiento es al cerebro lo que la bilis es al M-
gado y la orina á los riñones. Es absurdo admitir un alma inde-
pendiente, que se sirve del cerebro como de un instrumento con el 
cual trabaja segun le place (1). Aplicando á los demás órganos 
(1) «He dejado este pasaje en su forma primitiva, tal como se ha-
bia escrito para la primera edicion alemana de esta obra, publicada en 
1847, porque no suscitó en su origen y en los primeros años que si-
guieron a la publicacion de este libro, violentas controversias. Única-
mente mucho más tarde, cuando se necesitó un arma de ataque, es 
cuando este pasaje fué objeto de controversias. Es verdad que la prue-
ba de esta opinion, en la cual está basado todo el progreso moderno, se 
encuentra en ella misma; pero como se ha pretendido que era detestada 
y estaba abandonada de todos, y repudiada por todo naturalista grave, 
me permito citar aquí algunos pasajes que bastan para probar lo con-
trario. 
Moleschott, despues de haber citado el pasaje anterior, añade: «La 
comparacion es inatacable habiendo comprendido dónde ha colocado 
Vogt el punto de comparacion. El cerebro es tan necesario para la 
produccion del pensamiento como el hígado para la preparacion de la 
bilis, y los riñones para la secrecion de la orina. Pero el pensamiento 
no es un liquido, como tampoco lo es el calor 6 el sonido. El pensamien-
to es un movimiento, una trasformacion de la sustancia cerebral, y tan 
necesaria es la actividad para el cerebro y es tan inseparable de él, 
como necesaria es la fuerza á la materia é inseparable de ella Tan im- 
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del cuerpo el mismo razonamiento, por el cual se crea un alma 
independiente para el cerebro, es necesario admitir un alma 
particular para cada funcion del cuerpo, y esta acumulacion de 
posible es que el cerebro en buena salud no piense, como imposible es 
que el pensamiento sea inherente a otra materia que a la materia cere-
bral.» (Moleschott, La circulacion de la vida, Mayence, 1842, pág. 402; 
traduccion española, 1881, MaJrid.) Otro fisiólogo se expresa en estos 
términos: «Sitio del alma. Varían las opiniones sobre la situation de los 
aparatos que sirven para la produccion de la actividad del alma. Nos 
encontramos ante un primer grupo de hipótesis que atribuyen las fun-
ciones del alma a una sustancia particular, el alma, la cual es semejan-
te al éter, y se encuentra entre las masas ponderables de la sustancia 
cerebral, y esta en relacion tan íntima con esta sustancia, como sus pro-
pias trasformaciones están en relacion íntima con las de la masa cere-
bral. Es la misma hipótesis que la que admite el físico sobre el éter y 
las sustancias que le rodean. Para que esta hipótesis explique todos los 
fenómenos, necesita la adopcion de una opinion imposible de sostener 
científicamente, esto es, que el éter del alma pueda variar por influen-
cias que le sean innatas, e; decir, que el éter tenga una voluntad pro-
pia. Los partidarios de las opiniones realistas, tan numerosas y varia-
das, si se deciden á tener una idea sobre este punto, tienen que estar 
de acuerdo en este punto: que los fenómenos espirituales resultan de 
cierta suma de condiciones inherentes al cerebro y a la sangre, puesto 
que los cambios que se verifican en la composicion de la sangre, pue-
den hacer nacer, hacer variar ó hacer desaparecer, sea la inteligencia, 
sea la sensibilidad, sea la voluntad. El que acepte esta condicion por 
análisis y el que por sus conocimientos sea capaz de hacer una compa-
racion profunda entre los fenómenos espirituale; y los fenómenos de la 
naturaleza, no dudará un solo instante en la eleccion de la opinion que 
le parezca mejor, pero si quiere tener una prueba irrecusable para 
adoptar una de las dos teorías, encontrará que no la hay todavía.» 
(Ladwig, profesor de Leipsik, Fisiología del hombre, pág. 452, Heidel-
berg.) Otro tercer sábio se expresa en estos términos: «La existencia 
de la corriente nerviosa no se comprueba en la naturaleza más que 
bajo dos formas diferentes; la corriente nerviosa puede primeramente 
entrar en las combinaciones elementales, las cuales no son capaces de 
propagarla; entonces hay desarrollo de fuerzas mecánicas  , y efectos 
palpables; puede todavía no salir de la sustancia conductora, la neuri-
na, y reunirse en ciertos aparatos nerviosos que llamamos cerebro; esta 
accion determina lo que llamamos el sentimiento del yo. El principal 
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almas incorporales que dirigen las diferentes partes del cuerpo,  
impediría completamente comprender las funciones vitales. La  
forma y la materia son las que presiden á la funcion de todo el'  
cuerpo, y toda parte del organismo que goza de una composi-
cien especial, debe tener tambien necesariamente una funcion  
particular .  
La ley fisiológica, que afirma que la actividad del alma no  
es más que un conjuilto de funciones de la sustancia cerebral,  
forma la base natural de la frenología. Esta pretendida ciencia  
trata, además, de localizar las diferentes actividades del alma  
en ciertas partes del cerebro, y hace depender del desarrollo  
obstáculo que se opone á una explicacion simple y natural de los fenó-
menos de inervacion, reside en que hemos adoptado desde nuestra infan-
cia preocupaciones tocante a lo Ilamado actividad del alma. Estas preo-
cupaciones nos han enseñado a mirar los fenómenos espirituales como 
una cosa que no tiene ninguna relacion con el mundo y la naturaleza 
en general. Creemos que es una actividad sui generis, específicamente 
diferente de los fenómenos de lo llamado naturaleza material. De lo que 
resulta que fisiólogos muy distinguidos, cuando la ciencia los ha ense-
ñado que el cerebro es el órgano del alma, como el hígado es el órgano 
que produce la bilis, no continúan más adelante sus investigaciones en 
presencia de la contradiccion que encuentran entre la ciencia y las 
ideas dogmáticas que les han inculcado. Entonces se contentan con lla-
mar á esta contradiccion un problema insoluble a causa de la insuficien-
cia de datos científicos actuales.» Se puede leer este pasaje en una Me-
moria que tiene el título siguiente: De la funcion cerebral, por el doc-
tor L. Fick. P. P. 0. en Marbourg; la Memoria ha sido publicada en 
lo, Archivos de anatomía, de fisiología y  de las ,ciencias médicas, 185 t, 
pág. 414.  Estos Archivos han sido editados por Juan Muller, consejero 
de Prusia y profesor en Berlin. En lo que a mí concierne, no haré más 
que añadir algunas palabras. He dicho que todo sábio llegaria á las de-
ducciones de que he hablado por medio de razonamientos lógicos, pero 
nunca he tratado de sostener que no haya sábios incapaces de razona-
mientos lógicos y sostenidos, como tampoco he pretendido que no haya 
entre los sábios hombres desprovistos de buen sentido y de inteligencia. 
Las animadas discusiones que se han verificado, sobre todo 
-en Alema-
nia, sobre estas cuestiones, tan difíciles de resolver, no h an hecho más 
que confirmarme en mis opiniones, tanto sobre las funciones cerebrales, 
cuino sobre la incapacidad lógica de muchos sábios. 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 355 1 
de estas partes el desarrollo de las diversas actividades del 
alma. Es interesante saber que hasta los pueblos que muestran 
mayor apego por el dogma, concebido de diferente manera se-
gun los individuos, se han adherido á esta base materialista de 
la fisiología: estos son los ingleses y los americanos. Por el con-
tra^io, en Alemania, donde ha nacido la frenología, y en Fran-
cia, donde sus inventores la habian puesto en boga, ha perdido 
poco á poco su rango de ciencia séria. Es cierto que hay que 
,desechar como completamente falsos los resultados que la fre-
nología pretende haber alcanzado hasta nuestros dias, porque 
no se fundan en ninguna prueba cierta; pero no se puede negar 
que la frenología se apoya en un principio cierto, que es creer 
que la cualidad y la cantidad de las diversas partes del cerebro 
producen, en nosotros, el pensamiento en sus diversas formas y 
,en todas sus diferencias individuales. De tal 6 cual formation 
cerebral depende tAmbien tal cual funcion psicológica, y tal 6 
cual pasion ó apetito. Por consiguiente, las acciones de los hom-
bres no son más que resultantes psicológicas de la nutrition y de 
las trasformaciones de la sustancia cerebral. Este es el único 
punto exacto de toda la ciencia frenológica; lo que contiene de 
falso, de no probado y no científico, es la aplicacion práctica de 
estos principios. 
La frenología de Gall, modificada más tarde de muchas ma-
neras, ha distinguido sobre el cráneo diferentes regiones, las 
anales deben representar la localizacion de cada facultad en el 
cerebro. Un cráneo así dividido, y sobre el cual se ven escritas 
las palabras valor, sentimiento, robo, etc., así como otras cin-
cuenta propiedades, tienen una hermosa apariencia; si cierta 
region del cráneo sobresale formando eminencia en un indivi-
duo, se dice que la facultad que debia encontrarse debajo de la 
eminencia debia estar desarrollada en alto grado. Si la region 
craneana está aplanada ó hundida, la facultad correspondiente 
no existe ó está poco desarrollada. Esta opinion, segun la cual 
los contornos del cráneo imitan exactamente los contornos del 
cerebro, situado en su interior, y que da, por consecuencia, la 
oonformacion del cerebro por ]a del cráneo, es desde luego in-
admisible. El cráneo no es una bóveda que tenga el mismo es-




das, en las cuales es más delgado; otras en que es más grue-
so, y estas variaciones en el espesor de las diferentes partes, 
son bastante considerables. Unos tienen el hueso frontal más 
grueso que el occipital; en otros sucede lo contrario; y basta 
serrar en diferentes direcciones el primer cráneo que se en-
cuentre, para convencerse de que los contornos exteriores no 
indican en nada la forma interior, y que no existe más que 
una semejanza general. 
Aunque la localizacion de las diferentes facultades en las 
diversas partes del cerebro fuera realmente tal como la enseña 
la frenología, seria, á pesar de eso, imposible estudiar las di-
versas facultades sobre el cráneo exterior, puesto que, como 
acabamos de ver, este no es un molde que representa la super-
ficie del cerebro. Esta localizacion se apoya en una série de 
artículos de fé, los cuales, como toda creencia, no descansan 
en ninguna prueba cierta. Se ha colocado el sentido musical en 
tal 6 cual region, porque, en tiempo de Gall, un amigo de este 
médico, músico de nota, tenia una prominencia en este punto 
del cráneo. Se ha tomado el instinto de la destruccion en el 
cráneo de un asesino célebre, y así sucesivamente. Las heri-
das ocasionadas en la superficie del cerebro, y que ocasionan 
con frecuencia grandes pérdidas de sustancia cerebral, no 
tienen influencia marcada sobre las facultades mentales, y los 
experimentos mencionados anteriormente nos demuestran que 
las heridas importantes del cerebro no hacen más que provocar 
una debilidad general de todas las funciones, y no la destruc-
cion especial de una funcion particular. Todo esto nos prueba 
suficientemente que no hay localizacion exacta de las faculta-
des del alma en las partes abovedadas del cerebro, sino que 
hay condiciones generales, de las cuales no hemos podido to-
davía estudiar todas las relaciones. 
Las funciones de las partes centrales del sistema nervioso 
tienen en todo el reino animal cierta periodicidad que se desig-
na con los nombres de sueño y de vigilia. Nunca he podido 
comprender por qué no se atribuye el sueño más que á los hom-
bres, á los mamíferos y á las aves, y por qué se cree que los 
demás animales no duermen. La mayor parte de los reptiles 
reposan durante gran parte del dia. Basta observar á los lagar- 
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tos y á los cocodrilos para ver que duermen al sol; se pueden 
coger con la mano los peces dormidos. Los moluscos, los can-
grejos y otros articulados, no buscan ordinariamente sus ali-
mentos más que durante la noche, y duermen por el dia. ¿El 
mochuelo, que por el dia nada tiene que hacer, no dormiria 
por volar de noche? Se sabe que los animales que habitan en 
las orillas del mar se retiran á sus conchas durante la marea 
descendente, que se enroscan y no se los ve; de este modo 
aguardan sin moverse la marea ascendente. ¿No será absurdo 
creer que están entonces despiertos y se ocupan en formar teo- 
kias filosóficas sobre la influencia de la luna, sobre el movi-
miento del agua? No sé cómo se han explicado hasta ahora es-
tos fenómenos y otros muchos semejantes; todo lo que puedo 
decir es que no he encontrado todavia animal en el cual no 
se observen estados periódicos correspondientes al sueño y á 
la vigilia. 
Los fenómenos del sueño son conocidos de todos. Los pár-
pados se ponen pesados, se bosteza, se busca el reposo y una 
posicion cómoda, y bien pronto se es insensible á las impresio-
nes exteriores. Todos podemos verificar sobre nosotros mismos 
la prueba, por lo que es inútil insistir más sobre esto. Todos 
sabemos tambien que las irritaciones sensitivas nos tienen más 
tiempo despiertos, que las aspersiones de agua fria, una luz 
intensa y una música estrepitosa retardan el sueño, mientras 
que una música dulce, el ruido monótono de una cascada, el 
murmullo de un arroyo, y sobre todo, las conversaciones pesa-
das, ó los libros de filosofía especulativa, ocasionan inevitable-
mente el sueño. Pero hay tambiem fenómenos que habitual-
mente preceden al sueño, y de los cuales la mayor parte de 
los hombres no se aperciben ordinariamente, porque son difí-
cilmente apreciables por el individuo en el cual se producen; y 
no aplica generalmente su atencion á ellos. Si se cierran los 
ojos, se ven los puntos sin contornos determinados, una niebla, 
manchas luminosas y masas más claras, que danzan en el campo 
visual, y cuyo juego atrae cada vez más el sueño. Para obser-
varlos, es necesario mucho imperio sobre su voluntad y uña 
reflexion sostenida, cayo ejercicio fatiga enormemente. 
Las funciones de la vida vegetativa continúan todas du- 
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rante el sueño, pero evidentemente hay cierto relajamiento y 
cierto retraso en todos los movimientos. El corazon late más 
lentamente, la respiracion es más tranquila y más profunda; 
los movimientos peristálticos del intestino y la digestion son 
más lentos. "Quien duerme, come.,, Es un adagio antiguo. Los 
fenómenos de la vida animal son mucho más interesantes. El 
sentimiento del yo es más débil, sin que por eso desaparezca 
por completo, y este embotamiento del sentimiento del yo, así 
como su falta de concordancia con las demás facultades, de-
termina el sueño. El que duerme, oye, siente y ve, bajo el pun-
to de vista material, lo mismo que el hombre despierto. Su ner-
vio auditivo recibe las vibraciones sonoras, y sus nervios sen-
sitivos perciben el dolor lo mismo que en el estado de vigilia. 
Pero las sensaciones no son trasmitidas á nuestra conciencia, 
y si esta trasmision se verifica, las sensaciones llegan á nuestro 
espíritu falseadas, confusas y oscuras. Lo mismo sucede con 
los movimientos. Abandonamos muy fácilmente durante el 
sueño una posicion incómoda, golpeamos alrededor de nosotros-
soñando, y el perro de caza, cuando sueña, mueve las patas 
como si quisiera correr. Pero los movimientos no tienen ningu-
na fuerza, son indeterminados y no tienen ni regla ni  concision..  
Numerosos fenómenos nos prueban que las sensaciones son 
trasmitidas en toda su intensidad durante el sueño, pero no 
son percibidas por la conciencia como en el estado de vigilia. 
El más pequeño ruido puede despertar, mientras que sonidos 
muy fuertes, á los cuales se está habituado, no impiden el sue-
ño. Un ruido que en un principio trastornaria nuestro sueño, no 
nos incomoda una vez que hemos adquirido el hábito de oirle. 
Pero las sensaciones no son percibidas en su realidad por este 
juego fantástico del espíritu que llamamos ensueño. Nuestro ce-
rebro concibe en él diferentes ilusiones fantásticas. De este 
modo les sensaciones, tanto externas como internas, se inculcan 
mezclándose á historias y romances extraordinarios, teniendo 
ordinariamente relacion con ciertos hechos exactos que han 
 pa-
sado ; se refieren tambien con frecuencia á ideas que nos 
 han 
 preocupado algun tiempo antes. Todos saben por su propia 
experiencia que los sueños pueden tener con frecuencia una 
sucesiva coordinacion para llegar, finalmente, á concebir la 
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sensacion. Ellos la preparan y la explican, por decirlo asi, 
uniendo á ella con frecuencia un epílogo sacado de circunstan- 
cias extrañas. Sé, por mi propia experiencia, que soñaba mucho 
cuando era todavía jóven, y leia, bebiendo cerveza, muchos 
más romances caballerescos de los que eran necesarios al inte-
rés de mi instruccion escolar y de mi salud. Soñaba muchas 
batallas y combates, ataques furiosos y retiradas sábiamente 
combinadas; y al fin del sueño generalmente quedaba solo con 
vida; despues me retiraba á una casa aislada y me ocultaba en 
el fondo de un lecho, del cual ya no salia. Por lo regular esca-
paba de esta manera, pero algunas veces el enemigo me descu-
bria y me daba muerte. Sentia el acero en la herida, sentia 
correr la sangre sobre mi cuerpo, y cuando me despertaba, mi 
lecho estaba mojado... Es indudable que el exceso de bebida 
habia irritado el cuello de la vejiga, y que el cerebro, soñando, 
habia hecho á esta bebida que orinase por un romance, el cual 
se terminaba ordinariamente por una correccion. 
Si bien la mayor parte de los sueños se ligan á sensaciones 
internas ó externas, no se puede negar, por otra parte, que hay 
sueños que son completamente independientes, y que resultan 
quizás de ciertas relaciones particulares en la estructura ó en la 
nutricion del cerebro. Estos sueños se presentan siempre, cual-
quiera que sea el objeto de Orden espiritual ó material que les dé 
origen: se presentan siempre iguales, á intervalos irregulares, 
son por lo general muy desagradables á causa de su uniformi-
dad. Tienen de particular que quedan en nuestros recuerdos, 
aunque se olviden todos los demás sueños. He podido por mí 
mismo estudiar estos fenómenos , y tengo pocos amigos que no 
estén molestados por alucinaciones semejantes, y, por asi de-
cirlo, fijas; se reproducen de tiempo en tiempo. Son diferentes 
en cada persona, y en mi se reducian á dos especies de aluci-
naciones. He podido averiguar la causa de una de ellas: residia 
en congestiones á la cabeza. Cuando suíria un violento ataque 
de jaqueca y la sangre afluia á mi cerebro, esta alucinacion se 
presentaba Aun cuando estaba completamente despierto. Mi ca-
beza me parecia entonces muy pequeña. Se abria por la parte 
superior como el cáliz de una flor, lo que contenia se escapaba 
por todas partes, se evaporaba y desaparecia en lontananza, 
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siempre aumentando bajo la forma de un vapor grisáceo. Pero  
no he podido explicarme por el estado del cuerpo otra alucina-
cion que me asedia algunas veces. Consiste, si así puedo expre - 
sarme, en una representacion del infinito. Una superficie plana,  
como la de un juego de bolos, se extiende perdiéndose de vista  
ante mis ojos, y  personajes que yo no puedo distinguir, áun  
con los mayores esfuerzos, se ocupan en lanzar una bola sobre  
esta superficie. La bola aumenta al rodar; por último, llega á  
ser infinitamente grande; áun cuando no la veo ya desde hace  
mucho tiempo, oigo siempre que rueda, y conservo todavía la  
sensacion de su aumento. 
 
El análisis de estas alucinaciones, las cuales no nos moles-
tan u1ás que durante el sueño cuando nos encontramos en buen  
estado de salud, explica cómo ciertos efectos de organízacion  
que dan origen á alucinaciones semejantes, pueden producir la 
 
locura en el individuo enfermo. Estos ejemplos nos demuestran  
tambien lo fácil que es á los estados patológicos y materiales  
de nuestro cuerpo influir sobre nuestro estado mental. Se ve  
tambien por esto mismo que el estado del espíritu no es enton-
cos más que la resultante de estas trasformaciones de órden  
material. Las alucinaciones que provoca el sueño se presentan  
entonces tambien en la vigilia cuando la actividad normal del  
cerebro comienza á disminuir. Se sabe que los amputados, los 
 
cuales saben perfectamente que su pié no existe ya, conservan,  
sin embargo, el sentimiento de su existencia, y esto poco tiem-
po despues de la operacion. Lo mismo sucede con el loco, el  
cual tiene con frecuencia la conviccion intima de la falsedad de  
sus ideas, y sin embargo, no puede desecharlas, hasta que es-
tas ideas concluyen por hacerse dueñas de él. Ya hemos visto 
 
que no se puede hacer una distincion marcada entre los fenó-
menos reflejos é inconscientes que tienen un objeto determina-
do, y las acciones voluntarias y conscientes. El sentimiento 
 
del yo y la voluntad, pueden entrar en ciertos dominios de acti-
vidad y abandonarlos en seguida, y estos ser solicitados por 
 
ciertas causas definidas que nos son hasta ahora desconocidas. 
 
Puedo rascarme sin tener conciencia de ello en un punto que 
 
me pica, pero tambien puedo rascarme en punto que no me 
 
pica, y esto por mi voluntad; finalmente, concentrando esta 
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misma voluntad, puedo no rascarme, á pesar de Sentir una 
violenta picazon. Lo mismo sucede cuando trato de explicar-
me las alucinaciones de mi cerebro y las sensaciones que ex-
perimenta. El límite hasta que puede extenderse mi crítica de 
las ideas y de las imágenes producidas por mi cerebro, es sus-
ceptible de numerosas variaciones cuando me encuentro en 
buen estado de salud, pero puede estar completamente tras-
tornada en el estado patológico. La representacion de una im-
presion de los sentidos puede reemplazar completamente por 
mi fuero interno esta misma impresion, pudiendo trasformar-
se en una realidad subjetiva: "temblamos y se erizan nuestros 
cabellos„ cuando oimos una historia que nos representa al-
gun acto horrible. Por consiguiente , esta historia produce en 
nuestro cuerpo los mismos fenómenos reflejos que si se verifi-
cara ante nuestra vista. Allí donde mi crítica individual no 
puede ya darse cuenta de si las imágenes producidas son fenó-
menos subjetivos, es decir, engendrados solamente por la acti-
vidad normal ó anormal de mi cerebro, ó si son realmente la 
percepcion de una sensacion procedente del exterior, allí tam-
bien comienza la alucinacion, la cual nos hace tomar las ilu-
siones internas por realidades externas; los hechos nos expli-
can tambien que la causa material de la locura puede residir 
en otra parte del cuerpo lo mismo que en el cerebro. Una sen-
sacion que, como todas las que provienen de las visceras, no 
.es comprendida sino muy imperfectamente por la conciencia, 
puede, y esto insensiblemente, dominar á ésta y producir de 
esta manera ilusiones que nada tienen de comun con el curso 
regular del pensamiento. Recordaremos solamente aqui un fe-
nómeno, la pesadilla, la cual puede detener casi completamen-
te la respiracion. Esta es una opresion semejante á un calam-
bre, debida, por lo general, á una mala digestion; se termina 
por un grito y ataca ordinariamente á las gentes dormidas. Los 
unos creen tener sobre el pecho un peso que los oprime, los 
otros creen ver un horrible y pequeño enano, y más de uno 
afirma casi que ha visto, estando despierto, un fantasma que no 
le ha abandonado y no se ha evaporado hasta que se ha levan-
do. Ilusiones de esta naturaleza pueden llegar ser dominan-
tes. Mi amigo Gressly, geólogo conocido, el cual ha muerto en 
362 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
una casa de salud, me explicaba por sí mismo la causa de sus 
alucinaciones. Los mónstruos petrificados que estudió durante-
mucho tiempo, le atacaban bajo la forma de diablos mons-
truosos; "me se figura, me decia en su lenguaje expresivo, que 
estoy como San Antonio con su cerdo; yo conozco muy bien, 
durante cierto tiempo, que todos estos sáurios, que me persi-
guen y me atormentan, no existen más que en estado fósil, y 
puedo algunas veces con esta idea desvanecer la alucinacion. 
Pero me sucede con frecuencia que esto no me es posible, y 
entonces todos estos animales me atacan y están realmente vi-
vos para mi.,, 
Jamás debe olvidarse, en el estudio de estos fenómenos, 
que, áun reconociendo la base material de las funciones cere-
brales, llegamos, sin embargo, á lo desconocido, cuando que-
remos analizar meta detenidamente cada fenómeno particular, 
para asignarle su asiento entre las partes tan múltiples del ór-
gano central. Como lo he advertido ya anteriormente, la falta . 
de nuestro análisis reside en un conocimiento incompleto de 
la estructura anatómica intima de Ios órganos centrale$. EL 
sueño nos demuestra que los diferentes puentes que unen los 
nervios periféricos con el asiento de la conciencia pueden re-
husarnos su actividad durante un tiempo más ó ménos largo ,. 
 áun cuando la vida vegetativa continúa, y la salud es per-
fecta. Los estados anormales de irritabilidad nos conducen á. 
otras conclusiones, segun las cuales, los diferentes aparatos 
pueden entrar en funcion, sea aislados, sea combinados, de una. 
manera anormal. En estas circunstancias, el empirismo pre-
cede, en general, á la ciencia misma, porque nos suministra 
hechos cuyas causas no pueden todavía ser indicadas, á cau-
sa de la insuficiencia de nuestros conocimientos. La explicaciom 
de estos fenómenos se presenta' ordinariamente por si sola ,. 
 así que son cpnocidas las bases de estos fenómenos. 
Digamos aquí algunas palabras sobre lo que se llama el 
magnetismo animal. Las teorías que se han esparcido sobre 
este "lado oscuro de la naturaleza,,, y las relaciones que se 
han querido hallar entre los fenómenos observados y la elec-
tricidad ó el magnetismo, no resisten á la menor critica basa-
da en observaciones científicas. Los extravíos y absurdos con 
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que se ha enredado esta pretendida ciencia, explican suficien-
temente por qué los observadores que se fundan, antes de hacer 
una observacion cualquiera, en principios fijos, para deducir 
despues los resultados, no han querido nunca ocuparse séria-
mente del magnetismo animal. El observador grave no quiere, 
además, entrar en relacion co n . impostores de ambos sexos, 
dotados de un alto grado de virtud. Pero esto no impide ad-
mitir ciertos hechos indudables, los cuales producen, sea por 
la propia voluntad, sea por la influencia de un tercero, sea, fi-
nalmente, por enfermedad, ciertos estados particulares del sis-
tema nervioso central. Estos estados determinan, sea en ciertas 
esferas dula actividad nerviosa, sea en los nervios tomados en 
su conjunto, efectos semejantes á los del sueño y á los que 
produce el cloroformo, el curare y la estricnina. He dicho ya 
anteriormente que una irritabilidad nerviosa algo fuerte nos 
permite percibir sensaciones que no habriamos acusado en el 
estado normal. Una gran parte de los llamados fenómenos 
magnéticos se funda en esta irritabilidad mayor. Además, se 
pueden producir fenómenos como la catalepsia, la parálisis de 
ciertas partes del cuerpo, la insensibilidad, los cuales nos 
prueban que ciertas partes del cerebro son entonces incapaces 
de entrar normalmente en funcion. El estoicismo de una jóven 
que quiere que hablen de ella, puede realmente traspasar to - 
dos los limites. Los anales de la medicina nos suministran más 
de un ejemplo de tratamientos atroces que jóvenes se han im-
puesto á si mismas para engañar, sobre todo; á los médicos de 
nombradia. Este dominio de la voluntad sobre el dolor no pue-
de, sin embargo, llegar hasta detener los movimientos reflejos 
é involuntarios. A pesar de esto, se puede observar, en perso-
nas magnetizadas, que el ojo, por abierto que esté, puede per-
manecer insensible á la luz; y que la misma pupila conserva 
su forma, cuando se aproxima repentinamente una bujía en-
cendida. En este caso, las partes del cerebro que trasmiten la 
sensacion de luz á la fibras motores del iris, están sin duda 
paralizadas temporalmente y no pueden entrar en funcion; pero 
es todavía un enigma para nosotros saber cómo pueden produ-




El instrumento más complicado del cuerpo es indudable-
mente el ojo, cuya funcion es la percepcion de los rayos lumi-
nosos. Antes de hablar de las leyes aplicables á este curioso 
aparato, será necesario estudiar la estructura anatómica de él. 
El globo del ojo es una esfera compuesta de muchas capas 
de membranas, colocadas las unas sobre las otras, como las 
capas de una cebolla, en cuyo interior están depositadas mate-
rias más ó ménos liquidas y trasparentes. Hé aqui, dejando á , 
 un lado los aparatos protectores y motores que se unen á la es-
fera, cuáles son las partes esenciales del ojo. Hay primero una 
cubierta externa y semejante á una cáscara, cuya parte poste-
rior es blanca, sólida y no trasparente. Esta tiene un segmento 
anterior más pequeño, formado por una membrana espesa, pero 
trasparente como el agua y saliente, que se llama córnea. La 
superficie interior de este segmento está tapizada por una piel 
fina y sin estructura, la cuticula de Wrisbergs de Decemet 6 
de Demours. La superficie anterior, por el contrario, está cu-
bierta por la continuacion trasparente de la conjuntiva ocular, 
la cual se extiende además sobre la mitad próximamente de la 
membrana blanca, y se pliega despues para pasar á la superfi-
cie interna de los párpados. Esta membrana blanca ó escleróti- 
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ca, cuya parte anterior forma la parte blanca del ojo, tiene la 
forma de una cáscara bastante encorvada y con una pequeña 
abertura, como una botella de vino del Rhin; á ella se une la 
córnea trasparente cuya corvatura es mayor, y por consecuen-
cia, el radio de esta corvatura más corto que el de la escleró-
tica. Toda la superficie interna de la esclerótica está cubierta 
Fia. 54.—Corte trasversal del globo del ojo; a, esclerótica; b, córnea; c, lámina de 
lu conjuntiva, que pasa sobre la córnea; d, vena circular del iris; e, coróides con su 
capa pigmentarla; j, músculo ciliar; g, procesos ciliures; h, iris, en el centro de la pu-
pila; i, nervio óptico; k, borde anterior de la retina (ora serrata ratina); 1, cristalino 
rodeado de su cápsula; In, membrana de Decemet que tapiza la cámara anterior del 
ojo; n, capa interna de la retina; o, membrana del cuerpo vitreo; p, canal de Petit. 
de una membrana vellosa de un color negro oscuro; la co; óides, 
la cual contiene una gran cantidad de vasos sanguíneos y debe 
su color negro á un pigmento carbonado especial, el cual se 
deposita en células especiales. En muchos hombres llamados 
albinos, en los ratones y conejos blancos, este pigmento no 
existe. En ellos se ve, en lugar de una pupila negra como en 
los ojos normales, un tinte rojizo, el cual procede del fondo del 
ojo, y es debido al color rojo de la sangre que circula en los 
vasos de la coróides. Esta está unida al borde exterior de la 
esclerótica, por su superficie externa, por el músculo ciliar. Se 
continúan al interior por una membrana ancha y plegada, el 
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cuerpo ciliar, el cual reposa sólidamente sobre los bordes del 
,cristalino y del cuerpo vitreo. La superficie interna de este 
cuerpo ciliar llega á la cámara posterior del ojo y forma los 
procesos ciliares, los cuales se introducen entre la superficie 
posterior del iris y la anterior del cristalino. El iris es tambien 
una continuacion de la coróides hácia el interior, y forma en el 
ojo una especie de diafragma perpendicular, colocado detrás de 
la córnea, como la esfera de un relój detrás de su cristal. Este 
diafragma movible está horadado en su centro por una abertura 
circular de aspecto negruzco, la pupila, la cual se contrae bajo 
'la influencia de una luz intensa y se dilata en la oscuridad. El 
color de los ojos depende del pigmento que se deposita en la 
superficie superior del iris, y puede ser gris, azul negro; la 
superficie posterior está cubierta de un espeso pigmento ne-
gro. Por consiguiente, la coróides , el iris y los procesos cilia-
res, los cuales están detrás de él, forman la segunda capa de 
esta especie de cebolla que constituye el ojo. En la parte pos-
terior del ojo ésta se adhiere fuertemente á la esclerótica; por 
'delante se encuentra, entre  la córnea que forma una corvatura 
circular, y el diafragma perpendicular del iris, un espacio semi-
lenticular lleno de un liquido acuoso y el cual forma la cámara 
.anterior del ojo. 
La coróides y la esclerótica están horadadas en su parte 
posterior por el nervio óptico, el cual se dilata, en el interior 
del ojo, bajo la forma de una membrana semi-trasparente, grisá-
.cea y muy fina, que se llama la retina. El sitio por donde entra 
el nervio óptico no está exactamente en la pupila, sino un po.. 
nco más al interior. En el mismo eje óptico, que se hace pasar 
horizontalmente por el centro dula pupila, se encuentra sobre 
la retina una mancha amarilla particular, la cual no existe más 
.que en el hombre y en algunos monos. La retina tapiza toda la 
superficie interna de la coróides, extendiéndose por delante 
hasta cerca del borde exterior de esta última, y se termina en 
el limite posterior de los pliegues ciliares formando un reborde 
ondulado. Por consiguiente, las tres membranas que forman el 
ojo son tanto más cortas y tanto más abiertas, cuanto más in-
-ternas son. La esclerótica y la córnea forman una esfera cerra-
da por todos lados, la coróides y el iris presentan una peque- 
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ña abertura central, la pupila; y finalmente, la retina forma 
una especie de cáscara extensamente abierta por delante. 
El interior del ojo está lleno, como ya lo he dicho, por mu-
chas sustancias liquidas, las cuales determinan la densidad 
particular de este órgano; en las cámaras anterior y posterior 
del ojo, entre el iris y la córnea por una parte, y el cristalino 
por otra, se encuentra un liquido claro, el cual está formado casi 
de agua pura, no conteniendo más que muy pocos elementos 
en disolucion. Cuando se pincha la córnea, lo cual sucede con 
frecuencia en las operaciones del ojo, el liquido sale á chorros, 
pero es reemplazado en seguida, por lo que su pérdida no 
tiene ninguna importancia á causa de su fácil renovacion. De-
trás de la pupila, y casi inmediato á la parte posterior del iris, 
está el cristalino, el cual no está separado del iris más que por 
el pequeño espacio de la cámara ocular posterior. Este crista-
lino es un cuerpo formado de capas foliáceas, cuya superficie 
anterior es algo aplanada, pero la superficie posterior muy 
convexa. Las capas exteriores del cristalino tienen una con-
sistencia pastosa, mientras que el anillo anterior es - bastante 
duro. El cristalino, en el estado normal, es muy claro y tras-
parente, y las capas foliáceas que forma, se componen, á su 
vez, de largos tubos finos, planos y fibrosos, las fibras del cris-
talino. Estas fibras contienen una sustancia espesa y albumi-
nosa. El cristalino en su totalidad está rodeado de una cápsu-
la fina, vitrea y sin estructura, qus es la cápsula del cristalino. 
El cristalino reposa por toda su superficie posterior en un re-
forzamiento formado por el cuerpo vitreo, cuerpo albumineso y 
gelatinoso, que llena toda la cámara posterior del ojo. Este 
cuerpo vitreo está rodeado inmediatamente por la retina, y po-
see una cubierta particular, la membrana vitrea, la cual forma 
probablemente espacios celulares, en los cuales se reune el 
liquido. 
Por consiguiente, las partes esenciales del ojo se dividen 
en dos clases principales: por una parte, los medios trasparen-
tes y más ó ménos liquidos, al través de los cuales los rayos 
luminosos pueden llegar hasta el fondo del ojo; y, por otra 
parte, las expansiones membranosas, que tienen propiedades 
diversas, las cuales analizaremos más especialmente. 
s 
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Los diferentes aparatos que rodean al ojo son muy impor-
tantes para la funcion de la vision: sirven, sea para proteger, 
sea para mover el ojo. Seis músculos dan origen, por sus con-
tracciones, á los movimientos de arriba abajo y de derecha á 
izquierda. Además producen la rotacion del ojo alrededor de su 
eje, y pueden hacerle rodar al interior y  al exterior. Una glán-
dula bastante importante está colocada profundamente en la 
órbita, por encima del globo del ojo; la glándula lagrimal, que 
mantiene continuamente húmeda la superficie exterior del ojo 
por medio de una secrecion que todos conocemos. Dos velos 
movibles y opacos, los párpados, se abren y se cierran por de-
lante del ojo para permitir ó para impedir, segun la voluntad ó 
las necesidades del individuo, la entrada de la luz. Una muco-
sa excesivamente fina, llamada conjuntiva, tapiza el interior de 
los párpados y se continúa en la superficie anterior del ojo, la 
cual cubre por completo. Esta mucosa se hace trasparente so-
bre la córnea; en la conjuntiva es en la que se distribuyen los 
pequeños vasos que se ven sobre la superficie del ojo humano 
Esta superficie, siempre húmeda y suave, permite el juego de 
los párpados sobre el globo del ojo y los movimientos que éste 
puede verificar en todas direcciones. La conjuntiva es excesi-
vamente sensible.; pues hemos visto anteriormente que contiene 
las extremidades tan curiosas de los nervios del tacto, llama-
das masas de Krausse. Los cuerpos extraños, que llegan entre 
los párpados, provocan violentos dolores, sobre todo si son 
angulosos. En el ángulo interno del ojo, punto en que la con-
juntiva pasa á la piel, de los párpados y de la nariz, se encuen-
tran los dos orificios lagrimales, por los cuales las lágrimas 
pasan continuamente al saco y al conducto lagrimal. El con-
ducto lagrimal pasa á través del hueso nasal y se abre en esta 
cavidad. En la extremidad inferior de este conducto se encuen-
tra una válvula, colocada de tal manera, que las lágrimas pue-
den llegar continuamente á la nariz, pero que los líquidos no 
pueden llegar en sentido inverso hasta el ojo. Hoy hombres en 
los cuales esta válvula no cierra completamente, y los cuales 
pueden hacer pasar, tapándose la nariz, el  aire  el humo del 
tabaco á través del conducto lagrimal, hasta el ángulo interno 
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que se llaman fistulas lagrimales, son más comuntjs. En este 
caso las lágrimas corren continuamente por las mejillas, como 
cuando se llora. Generalmente este estado provoca una irri-
tacion de la piel de las mejillas y una supuracion. 
Fie. 55.—Corte vertical de la retina á cierta distancia de la entrada del nervio Op-
tico.-1. Capa externa de bastones y conos. -2. Capa granulosa externa. -3. Capa 
intermedia. -4. Capa granulosa interna.-5. Capa molecular. -6. Capa ganglionar.— 
7. Capa tibrosa.-8. Fibras donde se apoya esta capa.-9. Union de estas fibras O la 
membrana limitante interna 10. 
La parte esencialmente sensible del ojo es la retina, cuya 
estructura es muy complicada, á pesar de eu poco espesor y su 
trasparencia. El nervio óptico, que atraviesa las dos membra- 
nas exteriores del ojo, á cierta distancia del eje óptico, y se 
extiende despues en el interior para formar la retina, forma, 
por sus fibras, una sola de las capas de la retina, la que se 
encuentra más al interior y está inmediatamente aplicada á la 
capa que limita la retina hácia el cuerpo vitreo. Todo el tejido 
de la retina está formado de una cantidad de fibras verticales 
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y dentadas lateralmente, compuestas de tejido conjuntivo y 
que llamaré fibras de apoyo. Antiguamente no se habia encon-
trado este tejido conjuntivo más que en las capas interiores; 
pero es muy dificil de examinar. En la fig. A, está lavado y 
aislado; en la fig. B, se ve un esquema de los elementos ner-
viosos que se encuentran intercalados en esta masa de tejido 
conjuntivo. 
En la retina se distinguen diferentes capas, las cuales se 
.encuentran en el órden siguiente, yendo del exterior al 
 inte-
rior. En la parte más exterior é inmediatamente aplicados so-
bre la coróides, en la cual se introducen un poco, se ven pe-
queños cilindros, trasparentes y alineados como una empaliza-
da; estos son los bastones. La extremidad redondeada de estos 
bastones está vuelta hácia la coróides, mientras que hácia el 
lado de la retina se trasforman en un largo filamento muy frá-
gil. Estos filamentos$, asi como los bastones, son muy sensibles 
á las influencias mecánicas 6 químicas. Con frecuencia se en-
cuentra, en la extremidad interior del baston, un pequeño grá- 
nulo; pero este gránulo no se encuentra ordinariamente más 
que en el filame ao. Entre los bastones se encuentran los conos, 
los cuales son mucho más gruesos y presentan en su extremi-
dad interior dilatada, una pequeña célula, la cual, como los 
bastones, se termina en un filamento muy fino. Como la retina 
es cupuliforme y hueca, y como todas las fibras que parten de 
los bastones y dedos conos la atraviesan en su origen per-
pendicularmente, resulta que todas estas fibras forman diáme-
tros con relacion á la retina. Se han encont ^ado, además, otras 
particularidades de estructura en los bastones y en los conos. 
La parte externa parece compuesta de fibrillas excesivamente 
finas, y se ha encontrado, en la parte exterior de los conos, 
una porcion terminal, formada de pequeñas placas trasversales 
colocadas unas sobre las otras. Los bastones y los conos, si se 
los prepara como es debido, se dividen en una série de placas 
semejantes. Se pueden seguir las fibras de los bastones hasta 
en la capa media (núm. 3, fig. 55, y fig. 56, B). En este punto 
estas fibras parecen formar un encabestramiento. Las fibras de 
los conos se trasforman evidentemente, en este punto, en un 
sistema de fibrillas muy finas y perpendiculares. Las relaciones 
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entra los bastones y los conos son bastante curiosas de estu- 
diar. No se encuentran más que conos en la mancha amarilla . 
Fja. 56. —A, Red de las fibras de apoyo aislada.—a, membruna extremadamente fina 
que separa la capa de bastones de las demás capas; e, fibras verticales de apoyo cols 
prolongaciones laterales y anillos intercalados; (c'), visibles sobre todo en las capas. 
medias (6 y 7, fig. 55); d, capa intermedia (a, fig. 55); g. capa molecular (5, fig. 55); 
t, membrana limitante interna donde las fibras de apoyo presentan raíz. 
B. Los elementos de la retina aislados.-5, bastones con gránulos externos (5'); c, co-
nos con sus gránulos (e); d, capa intermedia de fibras extremadamente finas; , capa 
con gránulos intermedios; g, red de fibras nerviosas finas en la capa molecular; h, cf-
lulas ganglionares; h' , fibras nerviosas que van á ella; f, fibras del nervio óptico. 
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mencionada más arriba. Alrededor de esta mancha los conos 
están simplemente rodeados de un circulo de bastones; y diri-
giéndose hácia la parte anterior de la retina, los bastones son 
cada vez más numerosos, y  los conos cada vez más raros . 
En el interior de la capa de conos y bastones, que se llama 
tambien la capa ó membrana de Jacobs, se encuentra la capa 
granulosa externa, formada de pequeños gránulos, los cuales 
están en relacion con los bastones y los conos por medio de 
fibras verticales. La capa intermedia (d, fig. '56, B), en la cual 
se terminan las fibras, recubre la capa granulosa interna (figu-
ra 56, B), la cual tiene gránulos más gruesos, semejantes á cé-
lulas; estos gránulos están manifiestamente colocados en el 
centro de las fibras radiadas. La capa de gránulos internos 
presenta el mayor espesor en la mancha amarilla. En el inte-
rior de la capa granulosa, se encuentra una red de fibras exce-
sivamente finas (g, fig. 56, B), las cuales están en relacion, sea 
con las fibras perpendiculares de la capa que las recubre, sea 
con las prolongaciones de las células ganglionares. Despues 
bay una capa de células nerviosas multipolares (h, fig. 56, B), 
clue presentan prolongaciones. Estas células son semejantes á 
las de la sustancia cerebral gris, y se prolongan por todos la-
dos en fibras nerviosas muy finas. Las fibras nerviosas forman 
aína especie de red y sus extremidades entran evidentemente 
en relation, como se ha comprobado en el elefante, sea con las 
últimas fibras del nervio óptico, sea con las fibras radiadas. 
Las fibras del nervio óptico forman la capa más interna 
(i, fig. 56, B) y desaparecen en la superficie interna de la capa 
de células nerviosas. Estas fibras se irradian en todos sentidos 
desde el punto en que entra el nervio óptico . Siguen la curva-
tura de la retina, y las fibras radiadas les son perpendiculares. 
La última capa que se encuentra inmediatamente despues 
del cuerpo vitreo, es una membrana limitante fina y trasparen-
te, que está cubierta en el interior por una capa de células re-
dondeadas. 
En la mancha amarilla que se encuentra en el eje óptico, no 
se encuentran más que conos y ningun bastoncillo. El color de 
esta mancha no parece producido por un elemento microscópi-
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los elementos constituyentes de la mancha. Esta última no• 
contiene fibras del nervio óptico, mientras que los gránulos 
medios y los internos, así como la capa de células gangliona-
res, están desarrollados en el más alto grado. Se puede ver fá-
cilmente que las fibras del nervio óptico se confunden con las 
prolongaciones de las células ganglionares al llegar cerca de la 
mancha. En este punto, que forma una especie de reforzamien-
to á consecuencia de un adelgazamiento de la retina, es en el 
que la vision se encuentra más desarrollada y las imágenes 
tienen más claridad. Por consiguiente, esta estructura anató-
mica nos prueba necesariamente que las células nerviosas y los-
conos son las condiciones esenciales de la vision, y que las 
fibras del nervio óptico no son más que aparatos conductores 
que trasmiten al cerebro las percepciones adquiridas, sobre todo 
en la mancha amarilla. Por lo tanto, estas fibras no son capa-
ces de trasmitir al cerebro ninguna otra sensacion más que la 
luz. En su consecuencia, todas las propiedades que hacen del 
ojo un órgano particular, como la percepcion de las imágenes -
y los colores, pertenecen á los bastones, á los conos , á las 
fibras radiadas y á las células nerviosas. El nervio óptico, fal-
tando estos órganos analizadores; no nos trasmitiria más que 
una sensacion de luz ó de oscuridad. 
Es fácil probar que la retina es el órgano sensitivo del ojo,. 
y el nervio óptico el órgano conductor de las impresiones per-
cibidas. Una enfermedad ó la destruccion de estos dos órganos-
produce necesariamente la ceguera. Estos dos estados se lla-
man amaurosis. La's partes exteriores del ojo, están general-
mente intactas en los estados patológicos de este género; el in-
terior de la pupila está claro y negro como en mi ojo normal,. 
por lo que no hay que practicar una operacion que ataque las-
demás partes del ojo. Se puede tambien probar fácilmente que 
el nervio óptico no puede trasmitir por si mismo más que la 
sensacion de la luz. La parte del ojo en la cual la retina no está. 
formada más que por fibras del nervio óptico, es decir, allí 
donde el nervio óptico entra en el ojo, es, como lo probaré más 
adelante, completamente insensible á la luz ; por consiguiente,. 
tenemos siempre una mancha oscura en el campo de nuestra 
vision. 
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Las diversas partes del ojo no son todas sensibles ó con-
ductoras; pues hemos visto anteriormente que muchos órganos, 
como los párpados, la conjuntiva y Aun la esclerótica, no son 
más que órganos protectores. Otras partes del ojo, como la 
córnea, el cristalino, el cuerpo vitreo y el humor acuoso, no 
son más que medios trasparentes destinados á dejar pasar los 
rayos luminosos desde el exterior hasta la retina. La curvatura 
de sus superficies, así como las propiedades físicas de su sus-
tancia, sirven para desviar los rayos luminosos y para permi-
tir á éstos formar en el fondo del ojo imágenes que puedan ser 
percibidas como tales. Por consiguiente, el exámen de las con-
diciones de refraccion en el ojo es un objeto importante para la 
fisiología óptica y para la óptica en su totalidad. 
Si se extrae el ojo de un conejo blanco inmediatamente 
despues de su muerte, y despues de haberle lavado muy bien 
se le coloca delante de uno de nuestros ojos volviéndose hácia 
una ventana, se ve sobre la pared posterior del ojo del conejo, 
cuya coróides es trasparente y carece de pigmento, una imá-
gen de la ventana y de los objetos que se encuentran al exte-
rior; pero esta imágen es mucho más pequeña y se presenta 
invertida. La experiencia da mejores resultados cuando se co-
loca el ojo del conejo en un papel arrollado, de tal manera que 
la pupila esté dirigida hácia el exterior, y se mire por el tubo, 
el cual impide la entrada de la luz por los costados. Los obje-
tos colocados delante de este ojo, se ven en él bajo la forma 
de imágenes perfectamente distintas; tienen su color natural, 
pero están disminuidas é invertidas. Los árboles, por ejemplo, 
parecen tener las raíces en el aire y las copas hácia abajo. El 
ojo de un conejo blanco se presta muy bien á esta experien-
cia, porque la coróides, como la de todos los albinos, es com-
pletamente trasparente, mientras que parece negra y opaca en 
el ojo ordinario. Para verificar una experiencia análoga con un 
ojo normal, es necesario colocar un ojo de buey, por ejemplo, 
en un tubo, y dirigir la córnea hácia el lado del objeto que el 
ojo debe representar; despues hay que quitar un pedalo peque-
ño de la esclerótica y de la coróides en la superficie externa del 
ojo. Es necesario quitar tambien en este punto la retina, la cual 
permite ver por esta pequeña abertura el fondo del ojo. El 
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cuerpo vitreo sale generalmente por esta abertura; por lo que 
es necesario cubrirla con un pegaeño cristal que impida por su 
presion la salida del cuerpo vitreo. Pero en esta experiencia, 
las imágenes visibles no son nunca tan distintas y tan claras 
como cuando se examina el ojo de un conejo blanco. 
Esta experiencia, muy sencilla y fácil de hacer, demuestra 
que el ojo contiene un aparato óptico por medio del cual los 
objetos próximos son reducidos á una imágen invertida, pe-
queña y de grande claridad. Las diferentes partes del ojo están 
construidas de tal manera, que esta imágen se forma en la reti-
na. Conocemos aparatos ópticos construidos con el mismo ob-
jeto y á los cuales llamamos cámaras oscuras. Estos aparatos 
oonsistcn en una caja muy sencilla, barnizada de negro en el 
interior. En una de las paredes se coloca una lente; frente á 
esta lente se encuentra, en lugar de una pared negra, una placa 
de cristal mate. Si se mira esta placa de cristal, se ve que los 
objetos que se encuentran delante de la lente se pintan en ella 
más pequeños é invertidos. La imágen se produce desde luego 
colocando simplemente á una distanbia conveniente, detrás de 
la lente cuyo nombre científico es el de lente colectiva, una 
placa de cristal sin pulimentar sin encerrarla en una caja 
tnnegrecida interiormente. Pero la imágen es entonces me-
nos clara y pura, porque la luz que lega por todos lados la 
enturbia y la desvanece. La caja ennegrecida interiormente, 
A, la cual están unidas la lente colectiva y la placa de cris-
tal, no sirve más que para detener esta falsa luz y absorber 
todos los rayos laterales que podrian influir sobre la pureza de 
la imágen. 
Si se compara la estructura del ojo con la de una cámara , 
oscura, se encuentran los puntos de semejanza siguientes: to-
das las partes trasparentes del ojo, la córnea, el cristalino y 
el cuerpo vitreo, tienen superficies curvas, y forman por su re-
union una lente colectiva. Esta especie de lente está formada por 
superficies con radios de curvatura diferente y sustancias con 
ángulos de diferente refraccion. La retina, que forma la parte 
sensitiva, corresponde, por su trasparencia y su color mate en 
todos los puntos, á la placa de cristal' débilmente pulimentada 
de la cámara-oscura, y la esclerótica con la coróides que la ta- 
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piza interiormente, representa la superficie ennegrecida inte-
riormente de la caja de la cámara oscura. 
Los rayos luminosos qua atraviesan una lente colectiva de 
radios de curvatura regular, son refractados de tal manera, que 
forman detrás de la lente un punto de reunion'determinado que 
se llama foco; no hay más que el rayo eje, el cual nasa por el 
centro de la lente, que continúe su camino en línea recta. Los 
demás rayos son refractados por la lente á los lados del rayo 
eje, y se reunen á él en el foco, al ménos en su mayor parte. 
Si se reunen por medio de una lente los rayos solares para for-
mar una imágen, los rayos que atraviesan la lente forman.'un 
cono, en cuyo vértice se reunen todos y producen de esta ma-
nera un aumento de calor. No hay nadie que no se haya servi-
do de una lente para encender la yesca; por lo que únicamente 
recordaremos las diversas manipulaciones que esta operacion 
hace necesarias. Primero se aproxima un poco la lente, y se 
percibe una superficie circular luminosa sobre la yesca; si se 
aleja la lente, el circulo es cada vez más pequeño, y cuando se 
llega á no ver más que un solo punto extremadamente lumino-
so, la yesca se inflama. Si se aleja todavia más la lente, se for-
ma nuevamente un circulo que se agranda tanto más, cuanto 
más se aleja de la yesca. Entonces los rayos luminosos se cru- 
zan en el foco, y forman á partir de él un segundo cono, cuyo 
vértice se encuentra en este mismo foco. Poniendo la lente cer-
ca del ojo para examinar un objeto cercano, por ejemplo los 
caractéres impresos, se ve que estos objetos aumentan de ta-
maño; si se aleja más la lente mirando un objeto más lejano, 
por ejemplo un cartel, se podrá encontrar un punto donde se 
ven las letras muy distinta y claramente, pero invertidas; las 
letras tienen la cabeza hácia abajo, y la escritura parece ir de 
derecha á izquierda. Este experimento tan simple basta para 
demostrar que los rayos absorbidos por una lente colectiva se 
cruzan en efecto en el foco, y dan por consecuencia, detrás de 
este foco, una imágen invertida del objeto. La parte izquierda 
y derecha, la superior y la inferior, están entonces cambiadas, 
las proporciones de la imágen siguen siendo las mismas, pero 
su posicion es diferente. 
Para aprender ,á conocer más exactamente los fenómenos 
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que pasan en el ojo, es bueno recordar algunas circunstancias" 
que tienen relacion con este órgano. Cada lente colectiva tiene 
un foco principal, en el cual se reunen los rayos que están más-
próximos al eje. En cuanto á los rayos que llegan al borde  de-
la lente, se cruzan en los puntos que están más próximos á. 
esta misma lente. Por consecuencia, estos rayos se pierden en 
el exterior desde el punto de cruzamiento. Ellos dan origen en 
la imágen que se forma detrás del foco á un contorno más ó 
ménos distinto. Cuanto más protegida esté la lente en sus bor-
des contra estos rayos dispersos, más clara será tambien la. 
imágen; se llama este fenómeno aberracion de esferoicidad. 
Si las superficies curvad da una lente no corresponden exac-
tamente á una curva regular como el círculo ó la elipsis, el foco• 
estará desviado fuera del eje de la lente, y se descompondrá en 
una cantidad de puntos pequeños aislados; entonces se dice 
que el instrumento no tiene bien el centro. 
Como los rayos que se reunen en el foco por medio de una. 
lente se cruzan en él, resulta que se forma detrás del foco una 
imágen invertida del objeto; si el objeto está á una distancia 
de la lente que sea doble de la distancia focal principal, se pin-
tará al lado opuesto á la misma distancia, y tendrá la misma. 
magnitud. Si el objeto está más próximo, la imágen estará más 
alejada y será mayor; y si el objeto se encuentra á una distan-
cia menor que la distancia focal principal, no habrá imágen 
exacta. Si el objeto está colocado más lejos que el doble de l a. 
distancia focal principal, la imágen se presentará invertida,. 
pero será tanto más pequeña cuanto más lejano esté el objeto. 
Examinemos ahora lo que hemos observado en el ojo de u n . 
conejo blanco, y veremos que, en efecto, las sustancias refrin-
gentes del ojo producen una imágen más pequeña é invertida. 
sobre la retina. Hé aqui lo que se observa. 
El foco principal de los rayos que atraviesan la córnea y el 
humor acuoso, para ser en seguida refractados por el cristali-
no, se encuentra en el mismo cristalino en el punto designado• 
por k en la figura. Este punto está colocado casi exactamente 
á medio milímetro del borde posterior del cristalino. La retina,. 
sobre la cual se pinta la imágen, está á quince milímetros pró-
ximamente del borde posterior del cristalino. La figura siguien- 
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te nos explica la marcha de los rayos luminosos que parten de 
un objeto. La flecha A B representa el objeto que el ojo debe 
ver. Todos los rayos que atraviesan la pupila son refractados,. 
sea en el foco, sea detrás de él, de tal manera, que fornian so-
bre la retina la imágen más pequeña é invertida b a. 
Fra. 57.-- Corte horizontal del ojo derecho aumentado el doble; b, s, mitad izquier-
da interna del iris; s, s', pupila; s', b', mitad externa derecha del iris; k, foco óptico 
donde los rayos luminosos se cruzan. 
Si se compara el ojo humano con un instrumento de óptica, 
vemos que tiene ciertas ventajas, pero tambien ciertos defectos 
que se pueden, con Iielmholtz, reasumir, diciendo que este 
instrumento no está completamente exento de defectos; pero 
que, sin embargo, funciona de una manera perfecta, porque 
por el hábito y por el ejercicio sabemos servirnos de él de una 
manera particular. La perfeccion del ojo es puramente práctica 
y de ningun modo absoluta; el ojo tiene todos los defectos que 
se encuentran en un instrumento de óptica; los tiene de tal ín-
dole, que stria imposible el uso de un instrumento artificial 
que presentara defectos análogos; pero se adapta muy bien á. 
su objeto, y el trabajo de una larga série de generaciones su- 
Pic. 5 1 . 
' 
380 
	 CAPTAS P1s101.ÓGICAa. 
cesivas, acumulado por la influencia de la trasmision heredita-
ria, ha hecho de él un instrumento precioso, y tal como la sa-
biduria más perfecta hubiera podido construirle por un manda-
to providencial. 
Las ventajas del ojo se fundan únicamente en su movilidad 
en general y en la de algunas de sus partes; su campo de vi-
sion general es excesivamente grande, pero el de vision para 
la vista distinta y clara es, como veremos, muy poco extenso. 
Como podemos trasportar fácilmente y en un instante á todos 
lados este campo limitado de la vision distinta, la desventaja 
de una imagen poco clara de lo que nos rodea se siente poco; 
la movilidad del ojo remedia tambien la mayor parte de los de-
féctos fisicos de éste, y para ciertos defectos, la acomodacion 
rápida del ojo á distintas distancias y el cambio de la membra-
na del iris por las variaciones del diámetro 6 de la pupila, pue-
den ser un gran recurso. En efecto, la naturaleza ha colocado 
por medio del iris, que es contráctil, una especie de cortina 
por delante del cristalino; esta cortina puede hacer variar la 
intensidad de la luz, puede acomodarse á todas las exigencias, 
y da siempre á la pupila el diámetro que necesita para produ-
cir una imagen suficientemente clara. Los movimientos del iris 
son involuntarios y reflejos, y están en relacion con la sensa-
cion de luz que se produce sobre la retina. Cuanto más fuerte 
es la irritacion sobre la retina, más se contrae el iris y más 
pequeño es el diámetro de la pupila. Cuanto más fatigamos la 
retina mirando un objeto, más se contrae la pupila y más clara 
es la imagen que se forma sobre ella. La destruccion del ner- 
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vio óptico, la parálisis de la retina, producen la inmovilidad 
del iris y la fijeza de la pupila. Cuando el ojo está sano, esta 
contractilidad tan notable está continuamente- en juego; ella 
aumenta 6 disminuye la abertura necesaria para el paso de los 
rayos luminosos, segun las necesidades dé la vision. 
La rapidez de los movimientos del iris aventaja á la de to-
dos los mecanismos que podemos emplear para obtener el mis-
mo efecto en los instrumentos de óptica. En cuanto al aparato 
óptico del ojo es, bajo muchos puntos de vista, muy defectuo-
so; las desviaciones que producen las formas esféricas de las 
superficies refringentes son considerables; la córnea no tiene 
una curvatura uniforme, no está exactamente en el mismo eje 
que el cristalino, y estos dos órganos no son exactamente cen-
trales. Las fibras del cristalino causan deformaciones considera-
bles en las imágenes. Todos estos defectos provocan ese estado 
con frecuencia muy desarrollado y muy incómodo del ojo, que 
se llama astigmatismo. Este defecto nos impide ver á un mismo 
tiempo dos lineas verticales y horizontales situadas á la misma 
distancia. Se ven dobles los cuerpos un poco delgados, hasta 
se los ve triples, y nos parece que las estrellas, que son redon- 
das y forman puntos, son radiantes. "Los rayos, dice Hel-
mholtz, que vemos alrededor de las estrellas y de los cuerpos 
luminosos situados á cierta distancia, son representaciones de 
la estructura radiante del cristalino del hombre. Lo que nos 
prueba que esta aberracion es comun á toda la raza humana, 
es que designamos bajo el nombre de estrella una figura ra-
diante.,, Helmholtz continúa en estos términos: "Me estaria 
permitido increpar duramente á un óptico que quisiera vender-
me un instrumento que tuviera todos los defectos que acabo de 
señalar en el ojo. Estaria en mi derecho en devolvérsele inme-
diatamente, protestando contra su mala construccion. Pero es 
verdad tambien que con relacion á mis ojos no haria lo mismo, 
y que estaré muy satisfecho de poderlos conservar todo el tiem-
po que me sea posible, á pesar de todos sus defectos. Pero l a. 
 circunstancia de, que estos órganos me son indispensables, á
pesar de sus imperfecciones, no disminuye la importancia de 
sus defectos, si me coloco bajo el punto de vista especial, pero 
perfectamente justificado, del óptico.„ 
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Lo que hace que los movimientos del ojo sean tan rápidos 
.en su totalidad, es que la forma de la parte del ojo oculta en las 
órbitas es casi exactamente esférica. Esta esfera puede girar 
alrededor de un centro que se encuentra en su eje. Este centro 
de rotacion se encuentra á un milímetro 75 próximamente por 
detrás del centro del eje óptico; por consiguiente, se encuentra 
en el cuerpo vitreo y bastante atrás del foco del aparato óptico. 
De cualquiera manera que coloquemos nuestro ojo, hacia arri- 
ba, hacia abajo, hacia el exterior ó el interior, el centro' de ro- 
tacion permanecerá siempre en el mismo sitio, porque el ojo 
gira en la órbita como la cabeza articular de un hueso, del fé-
mur por ejemplo, en su cavidad glenóidea hueca y esférica. Se 
llama en anatomía á este género de articulacion, una diartrosis 
orbicular. 
La esfera que gira en una articulacion semejante no puede 
desviarse*porque está fija por todas partes en su periferia; pero, 
gracias á su forma esférica, puede girar y dirigir su eje en to-
dos sentidos sin que su centro cambie. Un instrumento combi-
nado de esta manera da el máximum de movilidad y de preci-
sion en el movimiento, porque los puntos de la superficie esfé-
rica que giran alrededor de un punto central situado en el in-
terior de esta superficie, tienen que separarse muy poco para 
producir en la direccion del eje un cambio considerable. 
La caja de la órbita, en la cual se mueve la esfera del ojo, 
está llena de masas grasosas que ceden hasta cierto punto á la 
presion. Por consecuencia, se podria considerar todo el meca-
nismo como una esfera giratoria colocada sobre una almohadi-
lla movible por si misma hasta cierto punto, pero parece ser 
que la influencia de los músculos no llega hasta dislocar el 
mismo globo ocular. Parece ser que esta accion se limita mu-
chas veces á hacer entrar el ojo en la órbita y en la direccion 
del eje óptico y dejarla salir de nuevo por relajamiento. Muchos 
mamifèros tienen un músculo especial para este movimiento, el 
cual es probablemente producido en el hombre por la accion 
combinada de cuatro músculos oculares rectos. 
La experiencia fundamental sobre el ojo de un conejo blan-
co, de la cual he hablado ya muchas veces, hace ver una por-
cion de fenómenos fundados en la estructura del ojo como ins-, 
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trumento puramente óptico, y cuya exposicion es necesaria 
para hacer comprensible la vision. Si. se coloca el ojo prepara-
do del conejo frente á una ventana á través de la cual se vean 
á lo lejos casas, árboles, montañas, es decir, todo un paisaje,. 
se verá en el fondo del ojo una imágen proporcionalmente más 
pequeña, rodeada por la ventana. Cuanto más lejanos están 
3os objetos, más pequeños parecen tambien; las montañas si-
tuadas en el horizonte parecen apenas del tamaño; de la  chime-
nea (le la casa inmediata. Esta disminucion de los objetos leja-
nos, en la cual se funda toda la pintura y toda la perspectiva, 
depende del aumento ó disminucion del ángulo óptico, bajo el 
cual se vean los objetos. Tomad un lápiz de cierta longitud, co-
locadle á cinco ó seis pulgadas del ojo, y suponed entonces que 
<le todos los puntos- del lápiz parten líneas que se cruzan en el 
loco del ojo; en este caso el lápiz será la base de un triángulo 
cuyo vertice estará en el toco, y si, continuando la construc-
cion geométrica, se continúan estas lineas que se cruzan en el 
foco hasta la retina, se tendrá sobre esta última una imágen 
invertida, que puede ser tambien considerada como la base de 
un triángulo, cuyo vértice se encuentra en el punto de entre-
cruzamiento de los rayos, y cuyos lados están formados por los 
dos rayos extremos que parten de los dos extremos del lápiz. 
Cada triángulo tiene tres ángulos; pero se llama ángulo óptico 
el que está formado en el punto de entrecruzamiento por los 
dos rayos extremos; bajo este ángulo es bajo el que se perciben 
tos objetos. 
Cuanto más se aleja la base de un triángulo del ángulo 
opuesto, más pequeño es tambien el ángulo formado por los dos 
lados que parten de las extremidades de la base del triángulo. 
Por consiguiente, cuanto más lejano se encuentra un objeto 
del ojo, más pequeño será el ángulo óptico bajo el cual sus dos 
rayos extremos se cruzan, y más pequeña será tambien la imá-
gen que el objeto producirá sobre la retina. Un objeto que, 
próximo al ojo, ocupa cierto espacio, como por ejemplo, un 
disco, no tiene más que la magnitud de una cabeza de alfiler 
cuando se encuentra lejos; es en seguida un punto casi in-
apreciable, y, finalmente, desaparece por completo. Esto se 
explica por el hecho de que el ángulo óptico se reduce á s 
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nr r imum á una gran distancia y no puede formar imágen so-
bre la retina. 
No es fácil determinar el ángulo óptico minimum, bajo el 
cual se puede percibir un objeto. Se ha tratado de determinar, 
experimentando sobre los ojos de hombres vivos, la magnitud 
que un objeto debe tener para ser apreciable á la vista, y se ha 
calculado despues, por medio de los resultados obtenidos y co-
nociendo las dimensiones del ojo, la magnitud del ángulo óp-
tico y la de la imágen que se pinta en la retina. Estos resulta-
dos no pueden ser muy exactos; porque los ojos, además de los 
defectos ópticos de que he hablado anteriormente, presentan 
diferencias individuales muy considerables, y el mismo obser-
vador, cuando está bien dispuesto, ve mucho más distinta y 
claramente que en cualquiera otro momento. Los colores, la luz 
y los limites del cuerpo que se examina, pueden dar lugar á 
diferencias algunas veces muy grandes. Un punto blanco fuer-
temente iluminado sobre un fondo negro, puede ser mucho más 
pequeño que otro punto gris sobre un fondo un poco más oscu-
ro ; y á la distancia en que se ve el primero con toda claridad, 
no se percibe ya el segundo. Por consiguiente, estas medidas 
nos prueban que existen siempre ciertos límites determinados, 
en los cuales se pueden ver, con una luz suficiente, los cuerpos, 
cualesquiera que sean. Se ha visto que rayas profundas, traza-
das en el cristal y separadas por una distancia de siete milí-
metros, pueden ser perfectamente visibles si la luz y la distan-
cia están bien combinadas. Si la distancia del ojo es de 248 
lineas, se formará sobre la retina una imágen que tendrá 
200/l000 de pulgada de París, lo cual da un ángulo óptico de 
dos 6 tres segundos. Los objetos que produzcan sobre la retina 
imágenes todavía más pequeñas, formarán un ángulo óptico to-
davía más pequeño, no pudiendo en ningun caso ser visibles, 
y por consecuencia inapreciables para el ojo. 
La determinacion de la distancia, á la cual parecen encon-
trarse para nosotros los objetos, es generalmente una abstrac-
cion involuntaria para los objetos conocidos que hieren ordina-
riamente nuestra vista. Las personas para las cuales esta de-
terminacion tiene cierta importancia, tienen con frecuencia re-
glas, segun las cuales calculan muy exactamente las distancias. 
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Los cazadores de gamuzas saben que una gamuza no se en-
cuentra á tiro más que cuando se pueden ver distintamente sus 
dos cuernos. El tirador y el soldado saben, por experiencia, 
que no pueden ver á cierta distancia los botones del uniforme 
de sus enemigos. Ven á una gran distancia los pompones, y 
A una distancia todavía mayor las charreteras; hay instru-
mentos que sirven al soldado para calcular, por medio de la 
magnitud aparente de un infante ó de un caballo, la distancia 
á que se encuentra, y esto bastante exactamente. Podemos de-
terminar tambien, por experiencia, la magnitud de una casa ó 
de un árbol , y deducimos la distancia, á la cual se encuentra un 
paisaje al cual miramos. Es muy fácil engañarse en las locali-
dades en las cuales nuestra vista no está acostumbrada á los 
puntos de comparacion. En las altas montañas, en las que los 
pinos, en lugar de tener 60 piés de altura, no tienen más que 
20, y en las que las líneas y los colores de las mayores rocas y 
de los grandes témpanos no difieren en nada de los de los can-
tos y pedazos pequeños de hielo, es muy fácil engañarse en la 
evaluacion de la distancia. Se creen percibir las más pequeñas 
hendiduras y los más pequeños cantos, cuando en realidad no 
se ven más que inmensos abismos y enormes rocas. Se olvida 
la pequeñez de los árboles, y se ven todos los objetos mucho 
más aproximados de lo que están en realidad. Se puede ver 
que estas evaluaciones no son más que el producto del hábito 
y de la experiencia, observando á los niños, así como á los cie-
gos de nacimiento á los cuales una operacion ha devuelto la 
vista. Tratan de coger la luna, como si estuviera al alcance de 
su mano, y sólo lentamente y por las pruebas que les suminis-
tra su tacto, es cuando llegan á comprender los objetos que ven 
A determinada distancia. 
Por consiguiente, la imagen que se forma sobre la retina 
no es corporal, es plana, y su comprension depende siempre 
de la prueba de nuestros sentidos, así como de la experiencia 
y de la memoria. Aprendemos á examinar una imagen por me-
dio de nuestra inteligencia, de la misma manera que examina-
mos un cuadro. La distancia y el relieve de los objetos no nos 
10 da inmediatamente nuestro ojo, no son más que el resultado 
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terminacion del relieve, por ejemplo, no es, en parte, posible 
más que por la action de las sombras. Las letras grabadas en 
hueco nos parecen de relieve cuando las miramos con una len-
te que invierte la imágen, porque invertimos de esta manera 
las sombras al mismo tiempo que la imágen. Cada ojo posee 
cierto foco en el cual ve los objetos en su máximum de clari-
dad. En los ojos ordinarios, esta distancia es próximamente de 
ocho pulgadas; se la llama distancia de la vision normal. Cuan-
do examinamos objetos que queremos estudiar en sus menores 
detalles; cuando leemos, cuando trabajamos ó cuando escribi-
mos, colocamos espontáneamente los objetos á la distancia vi-
sual normal de nuestro ojo. Sin embargo, esta distancia varía 
enormemente segun los individuos; si es más corta que ocho 
pulgadas, el individuo es miope; y si es mayor, el individuo es 
présbita; con frecuencia tambien los dos ojos presentan dife-
rencias en su distancia de vision media. La causa de estas va-
riaciones se encuentra en la mayor ó menor curvatura de las 
partes refringentes del ojo. Los miopes tienen, en general, una 
córnea más convexa; y los présbitas, una córnea más aplanada. 
Los jóvenes cuyos ojos son salientes son generalmente miopes, 
porque la córnea es muy convexa; segun avanzan en edad, esta 
prominencia de la córnea desaparece, la curvatura se aplana y 
la miopía desaparece poco á poco. Sucede con frecuencia que 
estas personas se ven obligadas á usar en su vejez, lentes con-
vexas, mientras que en su juventud usaban lentes cóncavas. 
El miope ve pequeños objetos mejor que el présbita, cuando 
puede aproximárselos suficientemente, porque produce, colocán-
dolos cerca de su ojo, un ángulo óptico mayor; por esta misma 
razon necesita ménos luz que el présbita: tiene tambien evi-
dentemente ventajas cuando se trata de ver muy de cerca y 
distintamente, mientras que no puede apreciar los paisajes que 
puede admirar el présbita. 
El género de ocupacion de un individuo, su posicion y su 
manera de ser, abstraccion hecha de la edad, ejercen una gran 
influencia sobre la distancia de la vision. Estas diferentes cau-
sas producen, con frecuencia, por falta de ejercicio en el apa-
rato de acomodacion, la insuficiencia completa de este aparato; 
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las distancias fuera de ciertos límites. Esta incapacidad se 
trasmite á los hijos y concluye por ser congénita. Sucede con 
esta incapacidad como con la de mover las orejas á pesar de la 
existencia de músculos que deberian servir para este acto. Esta 
trasmision por herencia de un defecto adquirido y el género de 
vida sedentaria de nuestra joven generacion, la cual no se ocu-
pa más que de leer y escribir, ha hecho general la miopía, y el 
defecto del cuerpo amenaza trasmitirse tambien á la inteligen-
cia. El uso de cuadros, de carteles y de otros objetos de este 
género que obligan al discípulo á dirigir algunas veces su vista 
sobre objetos mas lejanos que sus libros ó sus carteras, no es 
suficiente, aunque estos procedimientos no sean de desdeñar. 
El verdadero medio para impedir la miopia seria hacer traba-
jar á la juventud al aire libre, hacerla estudiar las ciencias na- 
turales, no en la sala de una escuela y con los libros delante, 
.con plantas secas como el heno y animales disecados y apoli-
llados, sino al aire libre en los campos y los bosques. En lugar 
de esto, se han inventado aparatos que se han disfrazado con 
un nombre de origen griego, conteniendo siete ú ocho o y al-
gunas y, los cuales parecen tratar de desarticularnos la mandí-
bula. Pero sea como quiera, los datos estadísticos han proba-
do que existen por término medio, entre cien discípulos ó es-
tudiantes alemanes de 16 á 25 años, noventa y cuatro miopes. 
En los sábios, esta proporcion varia segun la edad y el género 
de ocupacion, lo cual hace que existan ochenta y cuatro por 
ciento de miopes entre los sábios teóricos, mientras que no 
hay más que sesenta y tres por ciento entre los sábios que se 
ocupan de trabajos más prácticos. Los hombres de la clase ele-
vada de la sociedad dan una proporcion mayor, sesenta y siete 
por ciento. Los negociantes, los cuales pasan la  mayor parte 
de su vida en su bufete, dan un término medio de sesenta y 
tres por ciento de miopes, mientras que los comisionistas y los 
empleados, cuya vida es ménos sedentaria, dan un término me-
dio de cuarenta y ocho por ciento de présbitas. Los soldados, 
los artistas, los zapateros y los sastres, dan más de la mitad 
de présbitas. Finalmente, los cazadores y los agricultores dan 
el medio más favorable, porque se encuentra en ellos el 
 se-
tenta y cuatro por ciento de présbitas. 
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La influencia tan manifiesta de las ocupaciones sobre la 
distancia de vision normal nos prueba que los ojos pueden aco-
modarse hasta cierto punto á las distancias que ordinariamente 
tienen que apreciar. Cada ojo tiene cierta distancia á la cual ve 
lo más distintamente posible; á partir de este punto, las imáge-
nes más próximas ó más lejanas pierden su claridad; pero 
nuestra vista puede acomodarse á las diferentes distancias; 
posee cierta facultad de acomodacion que le permite adaptarse 
á las diferentes distancias, y esto en los limites de la vision dis-
tinta. tin individuo que ha leido ó escrito largo tiempo con 
atencion y mira en seguida súbitamente al través de la ventana 
un objeto lejano, por ejemplo, á un reloj de torre en cuya esfe-
ra está habituado á ver la hora, no distinguirá en el primer 
instante sino muy difícilmente la esfera del reloj; las horas y 
las manecillas no le parecerán claras, y solamente despues de 
algunos segundos será cuando  la imágen se acentuará poco á. 
poco, hasta que al fin vea claramente las horas y las maneci-
llas;—el ojo se ha acomodado á las diferentes distancias; evi-
dentemente se ha verificado una trasformacion en su interior , . 
lo cual ha provocado cambios en las relaciones de los medios 
refringentes con la retina. Estas trasformaciones son las que -
permiten la representacion distinta sobre la retina de los ob-
jetos un poco más lejanos. Por medio del espejo ocular de 
Helmholtz, aparato modificado y mejorado muchas veces, y el 
cual permite ver las imágenes que se pintan sobre la retina del 
ojo humano, se puede uno persuadir de que el ojo no está jamás 
dispuesto más que con relacion á una sola distancia perfecta-
mente limitada. Solamente las imágenes de los cuerpos que se 
encuentran á esta distancia, son claras; las demás no lo son. . 
Si un individuo mira un objeto colocado delante ó detrás del 
cuerpo que examinaba primeramente, la imágen del objeto que 
examina en último lugar es distinta, y la imágen del primera 
pierde su claridad; lo cual prueba que no hay necesidad de 
cambios en el eje óptico ni de movimiento del ojo para produ-
cir la acomodacion. Por consiguiente, ésta se verifica en el in 
terior del ojo. 
Se ha tratado con frecuencia de determinar en qué trasfor-
maciones internas se funda esta facultad de adaptacion. No se 
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había llegado en otro tiempo, sin embargo, á un resultado sa-
tisfactorio. Las relaciones que se han observado entre los ojos 
miopes y los présbitas han dado.lugar primeramente á esta hi-
pótesis: que la córnea se aplana para adaptarse á los objetos le-
janos, y se vuelve convexa cuando el ojo debe ver objetos más 
próximos; pero la observacion inmediata no ha confirmado esta 
hipótesis. Se ha creido tambien que el globo del ojo era com-
primido por los músculos; esta idea es tan infundada como la 
precedente. Por los cambios que sufren las imágenes reflejadas 
en el ojo, se ha convencido uno de que la curvatura anterior 
del cristalino es mayor cuando se acomoda el ojo á objetos pró-
ximos, y que esta curvatura se aplana, por el contrario, ante los 
objetos lejanos. Si se mira atentamente el ojo de un hombre 
que mira en la oscuridad una bujia encendida, se verán tres 
imágenes de diferente claridad , reflejadas en el ojo. La más cla-
ra es la que está colocada más anteriormente, es recta y pro-
viene de la superficie anterior de la córnea. La de en medio, que 
-está invertida, proviene de la cara posterior del cristalino, y la 
imágen ménos distinta, que es recta, proviene de la superficie 
anterior del cristalino. Examinando la diferencia de posicion 
-de estas dos imágenes percibidas sobre el cristalino, se ha po-
-dido llegar á la conclusion que acabamos de citar. Por ella se 
ha visto que el músculo ciliar, que es circular, contrae el cris-
talino, el cual es elástico en su contorno, para acomodarle á 
tos objetos que están á una distancia pequeña, aumentando de 
esta manera su convexidad en  el, sentido del eje, mientras que, 
relajándose, permite al cristalino tomar su forma primitiva y 
acomodar de esta manera el ojo á la vision de los objetos más 
lejanos. 
Numerosos experimentos demuestran que la distancia del 
cristalino á la retina, cuando todas las demás partes del ojo 
permanecen iguales, tiene una influencia esencial sobre la na-
turaleza de las imágenes que se pintan en la retina. Se ha visto 
Cambien que la posicion de estas imágenes es muy diferente, 
segun el alejamiento ó la proximidad de los objetos. El experi-
mento de Scheiner, que cualquiera puede hacer por si mismo, 
es uno de los ensayos fundamentales más sencillos bajo este 
punto de vista. Se hacen, con un alfiler que no sea muy grue- 
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so, dos agujeros en una tarjeta. Estos dos agujeros deben en-
contrarse todo lo más á una distancia de dos milímetros uno de-
otro. Se coloca despues la tarjeta delante del ojo, de tal ma-
nera que éste pueda mirar a la vez al través de los dos orifi-
cios. Si se mira al través de esta tarjeta un alfiler, y se le  co-
loca á diferentes distancias, aproximándole y separándole, se 
le ve tal como es á la distancia de la vision normal, es decir, á. 
la distancia de 6' á 10 pulgadas del ojo. A otra distancia, ya sea . 
más cerca ó más lejos del ojo, se verá el alfiler doble, y, segun 
se le aproxime ó se le aleje más del ojo, estas dos imágenes se-
alejarán tanto más la una de la otra. Si se aproxima demasia-
do el alfiler al ojo y se tapa el agujero de la tarjeta del lada 
derecho, la imágen doble desaparece en el lado izquierdo y 
vice-versa. Pero si se coloca el alfiler á más distancia que l a . 
de la vision normal y se tapa el orificio del lado derecho, lag 
imágen doble desaparecerá á la derecha, pero no á la izquier-
da, como sucedia cuando el alfiler estaba muy próximo al ojo.. 
La explicacion de este experimento es fácil de dar si se re-
flexiona sobre ella un poco. Los rayos luminosos que parten de- 
un objeto, ya sea este objeto una línea ó un punto, llegando al 
ojo por los dos orificios de la tarjeta, forman, por consecuen-
cia, un ángulo cuyo vértice se encuentra en el alfiler, y cuya . 
abertura depende de la distancia que separa los dos orificios-
de la tarjeta. El cristalino refracta, acercándolos al eje, los ra-
yos luminosos, lo cual hace que se vuelvan á cortar en cierto
-
punto detrás del cristalino. Ahora bien, si se coloca el alfiler A. 
 la distancia conveniente, el punto de reunion de los rayos lu-
minosos caerá sobre la retina; por consiguiente, no se formará 
sobre ella más que una sola imágen, y el cerebro no percibirá . 
más que la impresion de esta imágen única. 
Por el contrario, si se aleja un poco más el alfiler del ojo, los' 
rayos que entran en el cristalino serán tan poco refractados, que' 
no se cortarán sino en un punto lejano detrás de la retina. Por 
consiguiente, los rayos luminosos hieren diferentes puntos d e-
la retina y producen imágenes que percibimos como diferentes.. 
Lo contrario se verifica cuando se aproxima demasiado el al-
filer: los rayos, llegando bajo un ángulo muy grande, son re-
fractados con fuerza. Se cortan dentro del ojo antes de llegar A. 
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la retina, lo cual hace que produzcan sobre ella imágenes cru-
zadas. Este cruzamiento en el interior del ojo nos explica por  
qué, cuando se aproxima 'demasiado el ojo al objeto que se  
quiere examinar y se cierra uno de los orificios de la tarjeta. la  
imágen desaparece en el lado opuesto, mientras que si se aleja  
demasiado el alfiler, y que, por consecuencia, los rayos se cru-
zan detrás de la retina, la imágen doble del mismo lado des-
aparece.  
Esta experiencia tan sencilla se encuentra en el fondo en  
todas las que se. han hecho para determinar la extension en  
linea recta de la vision distinta. Esta distancia se encuentra  
limitada por los dos puntos extremos entre los cuales se ve un  
alfiler único y claramente. Se designan los dos puntos extre-
mos de este espacio, el cual tiene siempre cierta longitud,  
como el punto más próximo y el más lejano de la vision distin-
ta. La determinacion exacta de esta distancia es indispensable 
 
para el uso de los instrumentos ópticos, el telescopio y el mi-
croscopio por ejemplo; es tambien de gran importancia práctica  
para determinar, por ejemplo, la miopia en los reclutas. En  
este último caso se emplea, para impedir el fraude, un aparato 
 
algo diferente, en el cual se puede mover el objeto sin que el  
recluta se aperciba. Estas mediciones tan exactas han probado 
 
que nuestro ojo no percibe á la vez todos los rayos luminosos 
 
que le hieren, á causa de las desigualdades de curvatura de las 
 
superficies refringentes. No vemos con el mismo grado de . cla-
ridad los objetos que, aun estando á la misma distancia de  
nuestra vista, están en un plano horizontal 6 vertical. Nuestra 
 
vista está ordinariamente combinada de una manera que puede 
 
percibir los rayos del nivel horizontal, y esto hasta la distan-
cia en que este nivel forma el horizonte, y si se quieren ver y  
examinar despues los objetos á la misma distancia, pero en un  
plano vertical, es necesaria la acomodacion del ojo. 
 
La claridad de la vista, que es la facultad que posee el ojo 
 
de ver exactamente los limites del contorno de cada punto de 
 
an objeto, depende de la igualdad de curvatura de las superfi-
cies refringentes. Debido á esta condicion es como todos los  
rayos que parten de un punto vienen á reunirse en un mismo 
 
punto sobre la retina; pero como esta condicion no puede veri- 
^-^ 
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ficarse exactamente para todos los puntos del espacio, vemos 
solamente imágenes exactas en ciertos puntos, mientras que las 
de otros puntos se pintan sobre la retina como imágenes más 6 
ménos grandes, poco ciaras y rodeadas de una aureola lumino-
sa ó de un círculo de dispersion. Se puede, sobre todo, obser-
var esta falta de claridad en los contornos poco marcados de 
los objetos que no se encuentran en el limite de la vision dis-
tinta. Su representacion exacta por la pintura produce la suavi-
dad y la blandura de los contornos, lo cual distingue al pintor 
ejercitado del principiante. Objetos cuyos contornos son indis-
tintos á causa de estar iluminados por la luz que procede de 
diversos puntos a la vez, son más claros cuando se coloca de-
lante del ojo un diafragma con una pequeña abertura, el cual 
sirve para hacer desaparecer los círculos de difusion. Estos 
círculos se nos presentan principalmente en los objetos fuerte-
mente iluminados bajo la forma de haces de rayos, los cuales 
impiden esencialmente la claridad de la vision. Muchos indivi-
duos verifican una vision más clara guiñando los ojos; no dejan 
más que una pequeña abertura para el paso de la luz. Este  me-
dio no es suficiente para los ojos que, como los mios, son muy 
sensibles á los haces de rayos luminosos, y muy astigmáticos 
al mismo tiempo; en este caso es necesario formar un pequeño 
orificio cerrando convenientemente los dedos de la mano. 
Una condicion esencial de la vision distinta es tambien la 
posicion de las imágenes en la superficie de la retina. Sólo los 
rayos axiles que llegan á la mancha amarilla ó á sus inmedia-
ciones son percibidos de una manera distinta. Todos los cuer-
pos cuyos rayos se separan 10 grados solamente del eje óptico, 
nos dan poca claridad; los que están todavía más separados 
del eje óptico apenas son visibles. La mayor parte de los hom-
bres están tan habituados á no percibir más que las imágenes 
claras y que se pintan sobre la mancha amarilla, y dejar á un 
lado las otras imágenes ménos claras, que el campo de su vi-
sion directa y distinta es excesivamente pequeño. Podemos, por 
una atencion sostenida y una firme voluntad, habituarnos á vrr 
muchos fenómenos que escapan á la vision ordinaria; y pode-
mos tambien habituarnos á percibir bastante distintamente las 
imágenes tan poco claras que se pintan fuera de la mancha 
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amarilla y de los alrededores del eje óptico; esta facultad se 
encuentra, sobre todo, desarrollada en los maestros de escuela, 
los cuales tienen que vigilar una clase numerosa de escolares 
más ó ménos turbulentos. 
Hay tambien un punto sobre la retina que se encuentra to-
davía en el campo de vision distinta , pero que sin embargo es 
completamente insensible á la luz. El físico Mariotte, el cual 
descubrió la ley de la presion atmosférica y de su disminucion 
gradual en las regiones superiores, descubrió este punto por la 
experi"mentacion. Basta para convencerse, dibujar en un papel 
blanco dos ó tres puntos colocados sobre un plano horizontal, 
A una distancia de dos ó tres pulgadas. Si se fija uno con el ojo 
derecho en el punto (a), uno de los tres puntos colocados en el 
a 
plano horizontal, cerrando el ojo izquierdo, se encontrará bien 
pronto, buscando un poco y separando la cabeza, alejándola 6 
aproximándola, la distancia exacta á la cual no se ve ya el 
punto c. En los hombres de vista normal, el punto c desaparece 
á una distancia de 8 pulgadas próximamente, y esto sucede 
tanto más cuanto se mira un poco á la izquierda por encima 
del punto a. Si se aproxima el papel, el punto c vuelve á ser 
visible; mientras que el punto b desaparece completamente: 
Medidas exactas nos prueban que el rayo luminoso que parte 
del punto que desaparece, debe formar con el eje óptico un án-
gulo de 13 á 17 grados para que no sea percibido por el ojo. Si 
se prolonga este rayo que desaparece, se ve que cae exacta-
mente sobre el punto cte entrada del nervio óptico en el ojo. 
Este punto se encuentra á 1,8 línea de Paris, en el interior del 
eje óptico, y el punto ciego del ojo no tiene el diámetro de una 
línea de Paris, y se presenta bajo la forma redonda. Si se tras-
portan estas medidas al exterior, se ve que el punto absoluta-
mente oscuro de nuestro campo visual tiene una extension pró-
ximamente de seis grados; por consiguiente, ocupa en el hori-
zonte un espacio igual á seis lunas llenas colocadas las unas al 
lado de las otras. ¿Se preguntará el lector cómo puede ser que 
una mancha de esta magnitud escape por completo 6 la percep- 
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cion? Deberia aparecer, cuando se mira al cielo, como una 
mancha negra sobre la bóveda celeste. Tres circunstancias nos 
impiden percibir esta mancha insensible y oscura. En primer 
lugar, nosotros estamos acostumbrados á percibir las imágenes 
poco claras y situadas fuera del eje óptico, solamente en los 
casos en que tienen algo de extraordinarias, una intensidad lu-
minosa algo grande, un movimiento rápido ó una forma extra-
ña. Todos estos caractéres faltan á la mancha oscura; por con-
secuencia, la ausencia real en este espacio de las imágenes de 
los objetos cuya presencia nos seria revelada por un cambio en 
la posicion de los ojos, la considero como un fenómeno, resul-
tado de nuestra poca atencion. En segundo lugar, debemos te-
ner en cuenta que ordinariamente miramos con los dos ojos. 
Pero como los rayos luminosos que caen sobre la mancha os - 
cura en uno de los ojos, llegan en el otro á un lugar correspon-
diente sensible, estos rayos, como lo veremos más adelante,. 
son percibidos como una impresion que se forma en los dos 
ojos, porque las dos imágenes se combinan en nuestro cerebra 
en una sola sensacion. Finalmente, nuestra inteligencia com-
pleta las sensaciones que faltan al punto oscuro por las impre-
siones que percibe , de los objetos próximos. Recubre, por me-
dio de las imágenes próximas, la mancha oscura. Por eso es 
por lo que este lugar del espacio no nos parece negro , como de-
bia parecernos; nuestra inteligencia le cubre del color azul in-
mediato. Si se marca una mancha negra del tamaño de la man-
cha insensible del ojo, en un papel blanco, la mancha nos pa-
recerá blanca, lo mismo que el espacio ocupado por los puntos 
negros nos parece blanco; si se traza sobre un papel una linea 
recta interrumpida en el punto correspondiente á la mancha. 
oscura, la linea nos parecerá completa, porque nuestra inteli-
gencia la continuará por encima del punto insensible del ojo. 
Vemos, como dice un sábio observador, la continuacion de los 
objetos que avanzan en la region no impresionable del campo 
visual de la manera más sencilla y más verosímil para nuestra. 
inteligencia. Esto es una nueva prueba de que las representa-
ciones que se forma nuestra imaginacion por medio de las de-
ducciones sacadas de nuestras sensaciones, llegan á confundir-
se hasta tal punto con las sensaciones mismas, que no pode- 
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mos distinguirlas, y que creemos sentir lo que solamente nos 
representamos por nuestra imaginacion. 
Hasta aqui hemos estudiado la vision como si sólo se refi-
riese á un solo ojo; sin embargo, no es un lujo para nosotros el 
tener dos ojos, porque están conformados de manera que se 
mantienen en un estado de concordancia continua. Tenemos 
dos ojos, y sin embargo no vemos doble; por consiguiente, es-
tamos en nuestro derecho al preguntar cómo se verifica que 
una imágen doble que se forma sobre las dos retinas se percibe 
simple. Se ha averiguado, por medio de la experimentacion, 
que todas las imágenes se perciben simples siempre que llegan 
á los dos ojos á una distancia igual del eje óptico, pero al lado 
opuesto en cada ojo. Por consiguiente, un objeto cuya imágen 
se pinta en el ojo izquierdo á la distancia de una linea al exte-
rior del eje óptico, representado por l a . mancha amarilla, no se 
percibirá simple más que cuando la imágen en el ojo derecha 
se pinte una linea al interior del eje óptico. Estos puntos se 
llaman los puntos idénticos de la retina, los cuales se cubririan 
uno á otro, si se aproximasen los dos ojos de manera que pu-. 
dieran ser colocados el uno sobre el otro, correspondiéndose 
sus centros. La parte interior de uno de los ojos recubriria en 
este caso la parte exterior del otro y los dos ejes se confundi-
rían en uno solo. 
Todos los puntos del espacio, cuyos rayos  • caen en puntos 
idénticos de la retina, y son, por consecuencia, percibidos sim-
ples, se encuentran en planos determinados del campo de la 
vision; la reunion de estos planos forma el  horóptero. Antigua-
mente se creia que' el horóptero debia ser necesariamente un 
circulo. Pero experimentos modernos han probado que la forma 
de este plano, así como su posicion, varia mucho segun las di-
versas posiciones del ojo. El horóptero puede estar formado,, ya 
por un solo punto, ya por una superficie cónica; ya por dos 
planos que se cortan. Los puntos que se encuentran fuera del 
horóptero nos parecen siempre dobles. 
En la vision ordinaria colocamos siempre nuestros ojos de 
tal manera, que sus ejes converjan con el punto que queremos 
fijar, y es fácil probar, por un experimento muy sencillo, que 
esta convergencia de los dos ejes ópticos se determina siempre 
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cuando se fija un objeto. Si se fija uno en la interseccion de los 
hierros de una ventana, á través de la cual se ve una torre le-
jana, la interseccion se percibirá simple y la torre doble, y si 
además coloca uno su dedo á cierta distancia de la nariz, este 
dedo nos parecerá doble tambien. Si cerramos entonces el ojo 
derecho, la imagen doble del dedo desaparecerá en el lado iz-
quierdo y la imagen doble de la torre en el lado derecho, lo 
cual prueba que hay un cruzamiento de los ejes ópticos. 
La convergencia de los ejes ópticos nos sirve ordinariamen-
te para calcular la distancia de un objeto; cuanto más aproxi - 
mado está un punto al ojo, más necesario nos es dirigir los dos 
ejes ópticos, el uno hacia el otro, para permitirles cortarse en 
este punto; cuanto más lejano es el punto, más se aproxima la 
direccion de los ejes ópticos á la paralela. Ya hemos dicho que 
para apreciar la distancia de un objeto, hacemos una abstrac-
cion por medio del conocimiento que tenemos de la magnitud 
real de los objetos y de su disminucion gradual de tamaño con 
el aumento de la distancia. Pero tambien es cierto que esta 
apreciacion de la distancia es ayudada por nuestra percepcion 
más ó ménos conveniente de la convergencia de nuestros ejes 
epticos, necesaria para la vision distinta del objeto. En efecto, 
determinamos esta distancia con mucha más dificultad , cuan-
do miramos con un ojo solamente un objeto desconocido; pero 
como llegamos á pesar de esto á una evaluacion suficiente de la 
distancia, es necesario que otras causas entren en juego en 
nuestra apreciacion. Ya hemos visto anteriormente que la mag-
nitud del ángulo óptico bajo el cual vemos un objeto descono-
cido, nos da un medio para determinar la distancia. Tenemos 
tambien una idea más ó ménos consciente de la facultad de 
acomodacion del ojo, igualmente que de la convergencia de los 
ejes ópticos, por lo que es evidente que la apreciacion de los 
movimientos verificados se trasforma para nuestra inteligencia 
en evaluacion de la distancia. Finalmente, nos ayudamos tam-
bien en todos los casos por la observacion de la intensidad lumi-
nosa y del color de los objetos. Es cierto que esta observacion 
es muy dudosa segun las circunstancias particulares, pero tiene 
cierto grado de exactitud para el examen de los objetos cono-
cidos. Los objetos fuertemente iluminados parecen más pró- 
cr 
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ximos, y los que lo están ménos, más lejanos. Si el medio al 
través del cual examinamos objetos conocidos, .pierde su tras-
parencia habitual, estos objetos nos parecen alejarse; se apro-
ximan, por el contrario, cuando esta trasparencia aumenta. 
Todo el mundo sabe por la experiencia diaria que los objetos 
próximos parecen estar bastante alejados en un tiempo nubla-
do ó cuando hay niebla. Las poblaciones que habitan al pié de 
montañas se sirven de la trasparencia del aire como de un ba-
rómetro. Se oye con frecuencia decir en Suiza y en otros luga-
res que tienen igual conformacion, á propósito del tiempo pro-
bable: "Las montañas parecen muy próximas unas á otras; va 
á llover pronto.,, 
Una accion combinada análoga y resultado de reflexiones 
diversas, se observa en la determinacion de la forma material 
de un objeto. La imágen que se forma sobre la retina es plana; 
la percepcion del relieve proviene de una operacion intelectual, 
pero en gran parte inconsciente. Esta percepcion resulta del 
hecho de que los dos ojos dirigidos sobre un objeto que tiene 
cuerpo, perciben imágenes algo diferentes, las cuales combina-
mos para formar una sola. Si se mira un cuerpo con el ojo iz- 
quierdo solamente, se ve poco más de la superficie izquierda 
de este cuerpo; la inversa se verifica para el ojo derecho, y la 
combinacion de estas dos imágenes diferentes, sobre todo en 
los limites de los contornos, nos dará la impresion del relieve. 
En este principio están basados los instrumentos llamados es-
tereóscopos. Se coloca en estos instrumentos, delante de cada 
ojo, una imágen separada de un cuerpo; esta imágen es cons-
truida segun las reglas de la perspectiva por este ojo solo. La 
coincidencia de estas dos imágenes hace que se las perciba 
como un solo objeto que tiene cuerpo. Si se mira, por ejem-
plo, un cono con un solo ojo y sin mover la cabeza, y cuyo vér-
tice nos haya parecido dirigido hácia nosotros cuando le ha-
biamos mirado con los dos ojos, su vértice parecerá dirigirse 
hácia la nariz si se cierra un ojo. Si se trazan dos imágenes en 
perspectiva de este cono para los dos ojos, de las cuales cada 
una se, adapte A, uno de los ojos, el vértice del cono se dirigirá, 
hácia la derecha en la imágen que debe mirar el ojo izquierdo, 
y se dirigirá á la izquierda en la imágen dibujada para el ojo 
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derecho. Si se ponen estas dos imágenes á la distancia visual  
on una caja, por ejemplo, y pe las separa una de otra por un  
tabique medio, las dos imágenes se combinaran en nuestra  
percepcion y nos parecerán no formar más que una sola. Los  
estereóscopos, que se emplean ahora en todas partes como ob-
jetos de distraccion, están formados de dos mitades de lentes  
colectivas que sirven ya para superponer 'las imágenes. Las  
imágenes, los dibujos y las fotografías que se preparan para  
estereóscopos, están hechos de tal manera, que una de las  imá-
genes se combina con el punto de vista del ojo izquierdo, y la  
otra, bajo el punto de vista del ojo derecho. Sin embargo, la  
impresion del relieve puede producirse en un solo ojo por me-
dio de una série de miradas rápidas que perciben los diferen-
tes planos y las diferentes expresiones como un todo completo.  
La imp:esion de relieve se presenta tambien durante la ilumi-
nacion tan corta que produce una chispa eléctrica ó el relámpa  
go. En estos dos casos, es imposible mirar repetidas veces.  
Para ver claramente una imágen simple por medio de nues-
tros dos ojos, es necesario evidentemente que los dos globos  
oculares tengan un máximo de movilidad, lo cual permite diri-
gir los ejes ópticos con gran facilidad hácia un mismo punto.  
Sin embargo, cuando uno de los ojos está mejor conformado  
que el otro, se habitúa uno pronto á no emplear más que el me-
jor y á no fijar los objetos con el más débil. De estas condi-
ciones, asi como de otros numerosos estados patológicos, sobre  
todo de los músculos del ojo, es de las que depende general-
mente el estrabismo. Se lucha cuando los ejes ópticos de los  
dos ejes divergen. Seria demasiado pesado exponer aqui las  
diferentes causas que producen las posiciones anormales de los  
ojos comprendidas bajo esta denominacion. Fácilmente se com-
prende que este estado patológico de los ojos, en el cual los  
dos ejes ópticos no convergen en un mismo punto, tiene in-
fluencias fatales sobre la vision en general.  
Cada imágen formada en la retina necesita cierto tiempo 
 
para ser percibida por nuestra inteligencia. Se puede calcular 
 
-este intervalo, aunque muy corto, por medio de instrumentos.  
Todo el mundo sabe que un carbon incandescente que gira rá-
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po aislado, sino como un circulo de fuego. Por lo que es evi-
dente` que se forman sobre la retina tantas imágenes como 
puntos recorre el carbon. Pero este último tiene tiempo de  des - 
cribir un circulo y de producir una imágen última sobre la re-
tina, antes de que desaparezca la impresion de la primer imá-
gen que ha producido. Por eso es porque el carbon se ve como 
un círculo de fuego. Una gran cantidad de juguetes están ba-
sados en el mismo principio. Se puede, por ejemplo, dibujar 
sobre un disco que se hace girar rápidamente, un titiritero sobre 
una cuerda en doce posiciones diferentes; se le ve de pié en la 
primera imágen, la segunda le representa un poco por encima 
de la cuerda, y así sucesivamente hasta la última imágen, lo 
cual hace que la reunion de todas estas imágenes dé por resul-
tado todos los movimientos rítmicos ejecutados por el titirite-
ro. Si se hace girar rápidamente el disco, el titiritero parecerá 
-ejecutar movimientos muy rápidos, porque cada nueva imágen 
se forma antes de que haya desaparecido la impresion de la 
que la ha precedido. La combinacion de todas estas imágenes 
producirá la impresion del movimiento. Si se determina la ve-
locidad de rotacion de estos aparatos, se encuentra que la du-
racion de una imágen sobre la retina es de dos 6 tres décimas 
de segundo. De lo cual resulta que toda impresion que siga á 
otra en un espacio más corto que dos décimas de segundo, 
será percibida por nuestros sentidos como si estuviera combi-
nada con la imágen precedente. 
Nuestro ojo no es un instrumento completamente acromáti- 
co; en otros términos, produce contornos coloreados, los cuales 
provienen de que los diferentes rayos de color no están repar-
tidos de la misma manera. Las imágenes que estos rayos colo- 
reados producen no se recubren exactamente. En los instru-
mentos de óptica se llega á corregir este defecto, empleando 
dos sustancias cuyo ángulo de refraccion sea diferente. Se to-
man, por ejemplo, el cristal de flint y el cristal de crown, loa 
 cuales hacen desaparecer en lo posible estos defectos. El ojo 
no presenta estro combinacion, no es acromático. Además, este 
defecto no es aparente en la vida ordinaria, porque para la luz 
solar ó la luz del dia, las cuales son blancas, los rayos colorea-
dos medios del espectro, á saber: el amarillo, el verde y et 
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azul, dominan por su abundancia de luz sobre el rojo y el vio-
lado, ménos luminosos, y por consecuencia borran estos dos 
colores. 
Por lo demás, este defecto no tiene nada qua v, r con l a . 
percepcion en si misma de los colores que conocemos en su 
mayor grado de pureza y de saturacion bajo la denominacion 
de colores del espectro. La mayor parte de los hombres distin-
guen, no solamente los diferentes colores, sino que los distin-
guen tambien de la misma manera. Es cierto que el hábito jue 
ga un gran papel en esta percepcion, sobre todo con relacion 
á las coloraciones más delicadas. Los obreros de la fábrica de 
los Gobelins de Paris distinguen inmediatamente coloracio-
nes, que mi ojo, que yo habia creido durante mucho tiempo 
bastante ejercitado para la pintura, confundió, áun cuando po-
nia toda la atencion posible. Fuera de esta finura de percepcion 
de los colores, no es raro encontrar hombres que no pueden 
distinguir ciertos colores. El célebre físico Dalton estaba en 
este caso. El verde claro de un haya, cuyas hojas se abran al 
principio de la primavera, le pa ^ecia del mismo color que el 
rojo del uniforme de un oficial inglés. Esta incapacidad de dis-
tinguir los colores no se observa, en general, más que para las 
coloraciones poco intensas. Muchos hombres son incapaces de 
distinguir ciertas gradaciones de color y no lo conocen. En uno 
de mis amigos descubrí este defecto por una simple cuestion 
que tuvo con su mujer, á la cual habia escrito siempre en papel 
rosa durante su ausencia. Él creia firmemente haber empleado 
papel gris, mientras que su esposa veia en la eleccion del co-
lor una alusion tierna y simbólica. Las variedades del amarillo 
son las que se distinguen más fácilmente; lo contrario se veri-
fica con las diferentes variedades del rojo y del verde. Cuando 
se confunden los colores, lo cual sucede con más rareza que 
confundir sus grados y variedades, es el rojo y sus diversas-  
mezclas el'que escapa más fácilmente á la percepcion. El indi- 
viduo que no distingue uno de los colores del espectro, no per- 
cibe el rojo; no percibe este color más que con una claridad 
más ó ménos intensa. Muchas personas no pueden distinguir el 
rojo de ladrillo, el rojo del orin y el verde oliva oscuro; otras 
no distinguen el rosa, el lila, el gris violado y el azul celeste. 
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Si se observan estos fenómenos con más atencion, se encuen-
tra por término medio un hombre entre diez ó veinte que sufre 
esta incapacidad coloristica, como se la podia llamar. Yo mis-
mo he encontrado entre mis amigos, pintores de paisaje que no 
distinguian el verde del rojo, y no reconocian las variedades 
de estos dos colores más que por medio de las variedades del 
gris que veían en lugar de ellos. A pesar de esto, sus cuadros 
no presentaban defectos considerables, ni de armonía ni de 
tono. Recientes experimentos han probado que todos los  hom-
bres son incapaces de percibir el rojo en los limites de su cam-
po de vision, y en el extremo del campo de vision el ojo no 
percibe ningun color, sino solamente diferencias de claridad. 
Las relaciones de nuestro ojo con los colores de los cuerpos 
han dado lugar á un gran número de experimentos, los cuales 
ofrecen en su mayor parte cierto peligro para el ojo. Se sabe 
que la luz blanca se compone de una cantidad determinada de 
rayos de diferente coloracion, en los cuales puede ser descom-
puesta, y los que pueden aislarse por medio del prisma. Los 
diferentes rayos coloreados del arco iris son producidos por 
ondulaciones del éter que difieren por su magnitud. El rayo 
rojo tiene la mayor longitud de las ondulaciones, y el rayo vio-
lado la más pequeña. Fuera de estos rayos del prisma hay otros 
que no percibimos como luz, sino como rayos de calor no lu-
minosos. Las diferentes coloraciones nacen de la mezcla de los 
colores fundamentales del prisma, y la mezcla de todos estos 
colores produce la luz blanca é incolora. 
En otro tiempo se creia que las medias tintas mixtas, que 
se producen por medio de la mezcla de las diversas sustancias 
colorantes, seguian la misma ley que la mezcla de los rayos 
coloreados. Para el físico como para el pintor, no existen fuera 
del blanco y del negro más que tres colores fundamentales; 
pero para el físico son el verde, el violado y el rojo, mientras 
que para el pintor son el amarillo, el azul y el rojo. La mezcla 
de estos tres últimos colores en diferentes proporciones produ-
ce todos los colores, desde el negro hasta las coloraciones más 
variadas. El azul y el amarillo producen el verde, el verde y 
el rojo el pardo, etc. Recientes experimentos han probado que 
el color que se obtiene mezclando dos colores diferentes no 
VOGT.-CARTAS FISIOLÓGICAS. 
	 26 
402 • 	 CAIi•rAS yisml.óGlcas. 
proviene de la reunion de los dos rayos coloreados, sino más 
bien del paso de los rayos coloreados al través de la mezcla. 
La mezcla de los diversoa colores del prisma que se puede pro- 
ducir por medio de un disco sobre el cual se han fijado los di-
ferentes colores y el cual se hace girar con bastante rapidez 
para que sus impresiones se confundan, nos conduce á los re-
sultados siguientes: que es necesario admitir para las mezclas 
prismáticas cinco colores fundamentales, el rojo, el amarillo, 
el verde, el azul y el violado, y que la mezcla de estos rayos 
coloreados da diferentes tonos que la mezcla de las materias 
colorantes del mismo tinte. Todos los que, se dedican á la pin-
tura se sorprenderán quizás de las diferencias que presentan 




rayos coloreados del  
prisma. 
ME Z CLAS 
de las 
materias colorantes 
en la pintura. 
Rojo y violado claro dan 	  Púrpura. 	  Púrpura. 
Rojo y azul 	  Rosa.   	 Violado. 
Rojo y verde 	  Amarillo pálido.. Gris. 
Rojo y amarillo 	  Anaranjado 
	  
Anaranjado. 
Verde y azul 	  Azul verdoso.... Azul verdoso. 
Amarillo y violado 
	  Rosa. 	  Gris. 
Amarillo y azul. 	  Blanco  
	
Verde. 
Amarillo y verde 	  Amarillo verdoso. Amarillo verdoso. 
Verde y violado    	 Azul pálido 
	  
Gris. 
Azul y violado 	  Indigo 
	  
Violado oscuro. 
El amarillo y el azul dan el blanco en los colores del pris- 
ma, y el verde en las materias colorantes. La explicacion de 
esta diferencia se basa en el paso de los rayos coloreados al 
través de las mezclas de los cuerpos que presentan cierto color. 
Los cuerpos azules dejan pasar la luz verde, violada y azul; 
los cuerpos amarillos, por el contrario, dejan pasar el verde, 
el rojo y el amarillo; los demás rayos coloreados son intercep-
tados. Si se mezclan los cuerpos azules y amarillos, los rayos 
rojos y amarillos son detenidos por las partes azules y los ra-
yos azules y violados por las partes amarillas; por consiguien- 
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te, no hay más que los rayos verdes que atraviesen la mezcla 
.de estas dos especies de . cuerpos coloreados. Por consiguiente, 
se podria decir que mezclando los rayos coloreados, se forma 
una mezcla directa y positiva, y que en la mezcla de materias 
colorantes se obtiene un color indirecto y negativo, producido 
por la exclusion de los rayos de otro color. 
Es muy importante, para la determinacion de los colores, 
que lleguen sobre la retina de tal manera, que los rayos de di-
ferentes colores lleguen reunidos á diferentes puntos de ella; 
esto hace producir sensaciones y percepciones que no se pare-
cen en nada á la que cada uno de estos rayos hubiera produci-
do si hubiera llegado en momentos diferentes sobre la retina. 
Las personas que observan á un pintor en el momento en que 
principia un cuadro, no comprenden por qué elige para cierto, 
objeto un tinte que está en oposicion directa con la idea que 
tienen del color del objeto que el pintor quiere representar. So-
lamente cuando el cuadro está concluido y los demás colores 
han hecho resaltar el tinte por su contraste, es cuando ven que 
el color estaba bien elegido. Para producir estos efectos son 
necesarias numerosas circunstancias, desconocidas todavía en 
parte. La luz blanca no admite colores accesorios, que se lla-
man complementarios, más que cuando los rayos coloreados 
están mezclados á la luz blanca y cuando el mismo blanco no 
es completamente puro. Hé aquí los colores complementarios 
que se observan en estas condiciones: 
La luz blanca parece verde cuando va acompañada de rojo, 
La luz blanca parece violada cuando va acompañada de 
amarillo, 
La luz blanca parece azul cuando va'acompañada de na-
ranjado, 
y vice-versa, las partes blancas parecen rojas, amarillas 6 ana-
ranjadas, cuando otras partes del mismo ojo perciben al mis-
mo tiempo el verde, el violado 6 el azul; pero como no emplea-
mos jamás el blanco completamente puro cuando mezclamos 
los colores, y como percibimos siempre á la vez rayos diferen-
temente coloreados, la observation se complica mucho y no se 
puede adoptar más que esta tésis general: que el color más 
débil en luz se mezcla tanto más con los tonos complementarios 
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del color más vivo, cuanto más se aproxima éste al blanco. Un 
color rosa muy claro, por ejemplo, colocado al lado de un rojo 
oscuro y fuerte, toma un tinte gris verdoso; por consiguiente, 
hay tres elementos diferentes que entran en juego: el tono de l 
 color, su mayor 6 menor saturacion, y finalmente, su vivacidad 
ó intensidad luminosa. Estos tres factores, mezclados entre sí, 
producen efectos muy diferentes bajo el punto de vista estético 
segun los individuos y áun segun naciones enteras, de las cua-
les satisfacen más ó ménos los gustos. 
La impresion producida por un color vivo sobre la retina se-
pierde poco á poco, pasando por una série de imágenes conse-
cutivas que presentan determinadas diferencias de colocacion;_ 
pero que varían probablemente segun los individuos y se suce-
den en cierto órden. Estas coloraciones son tanto más fuertes, 
cuanto más durable ha sido la impresion. Estas imágenes apa-
recen primero sin los colores complementarios y desaparecen in-
sensiblemente, de manera que no se las puede seguir más que- 
prestando una atencion sostenida. Si se mira mucho tiempo un 
objeto rojo claro, 6 amarillo claro, colocado sobre un fondo 
blanco, hasta que el ojo se fatigue, se verá, volviendo la cabe-
za, una imágen complementaria de color verdeó azul. Se ha 
utilizado esta reaccion para la invencion de muchos juguetes, 
haciendo, por ejemplo, figuras que se pintan con colores com-
plementarios muy vivos, el rostro verde, el traje rojo, etc. Si 
se miran fijamente estas imágenes durante cierto tiempo y en 
seguida se mira rápidamente al techo blanco de la habitacion, 
se ve la figura con los colores complementarios de la imágen,. 
es decir, con sus colores naturales. La mayor parte de estos 
fenómenos dependen evidentemente del hecho de quedos ele-
mentos nerviosos que absorben cierto color fundamental, se fa-
tigan momentáneamente, lo cual hace que los demás elementos 
nerviosos que no han entrado en juego sean atacados de cier-
ta irritacion y produzcan una sensacion correspondiente. El 
ojo que se ha fijado durante cierto tiempo en un objeto de un 
color rojo muy vivo, se fatiga y no percibe ya el rojo durante 
cierto espacio de tiempo. Se repone poco á poco y vuelve á per- 
cibir los rayos rojos. Young, basándose sobre estos fenómenos 
y otros muchos semejantes, ha sostenido que habia en la retina 
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tres elementos nerviosos específicamente separados, que corres-
ponden á los tres colores fundamentales del espectro, el rojo, 
el verde y el violado. Helmholtz ha apoyado esta idea en estos 
últimos tiempos, valiéndose de muchas pruebas concluyentes 
que no podemos analizar aquí. Es probable que en los anima-
les superiores, sean los conos de la retina los que perciben los 
colores. Esta opinion parece confirmada por el hecho de que 
los animales que viven en la oscuridad, como el topo, el erizo 
ó el murciélago, tienen poco ó ningun cono. Tambien son muy 
raros en las aves de presa nocturnas, mientras que todas las 
demás aves diurnas presentan muchos conos que tienen una 
estructura particular. La percepcion de los colores desaparece 
-en la oscuridad; sólo queda la percepcion de la luz. Un viejo 
proverbio afirma con razon que de noche todos los gatos son 
pardos. 
Llamaré tambien la atencion sobre una série particular de 
fenómenos que se observan en cada ojo. Debo añadir que no 
solamente los objetos exteriores, sino tambien los que se en-
cuentran en el ojo mismo, dan origen á imágenes sobre la reti-
na y son percibidos por nuestra inteligencia. Es cierto que es-
tas últimas imágenes son en general vagas, lo cual proviene 
de que estos objetos no están á la distancia visual conveniente, 
pero no por eso dejan de ser percibidos. En el caso en que las 
diferentes partes del ojo que dejan atravesar los rayos lumino-
sos, tales como la córnea, el cristalino y el humor vitreo, están 
completamente limpias y trasparentes, no producen imágen; 
pero todo cuerpo un poco opaco será percibido inmediatamente. 
Pero las partes del ojo de que acabo de hablar no están jamás 
completamente limpias, presentando cierto enturbiamiento en 
su masa. Además, la mayoría de los hombres tienen defectos 
en los medios del ojo, que alteran la trasparencia. Estos defec-
tos pueden llegar ser muy molestos cuando se mira al cielo 6 
se examinan objetos con el microscopio ó telescopio. La mayo-
ría de la veces se los puede separar por un movimiento rápido 
de los ojos; pero sucede tambien que perturban más ó ménos 
la vision colocándose en el mismo eje visual. Estos cuerpos se-
presentan generalmente bajo la forma de un cordon de perlas, 
de un rosario ó de una madeja; son siempre de la misma forma 
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y muy visibles, sobre todo cuando el ojo está irritado á prin-
cipia á fatigarse. Creo que todos los sábios que conozco que-
trabajan con el microscopio tienen en el ojo un defecto de este 
género que les es conocido; este defecto proviene de su género -
de ocupacion. Yo mismo tengo con frecuencia ante mis ojos una . 
especie de corneta como las que sirven de distraccion á los ni-
ños. Recuerdo que ya en mi primera infancia percibia con fre-
cuencia esta imágen que me inquietaba entonces mucho, por-
que la refería á toda clase de ideas infantiles sobre el diablo. 
Muchas personas están ciegas de un ojo sin saberlo y no se 
perciben de ello más que cuando el ojo que esta sano es ata-
cado por la enfermedad. Lo mismo sucede con las imágenes de 
que acabo de hablar; no se las percibe, en la mayoría de los 
casos, más que cuando circunstancias particulares han revela-
do su presencia. 
No deben confundirse con estas figuras los fenómenos ópti-
cos subjetivos, que provienen de la irritacion y la parálisis 
parcial de la retina y del nervio óptico. Cada irritacion provoca 
en el nervio óptico la sensacion especial á este nervio , á saber: 
la sensacion de la luz. La luz es al nervio óptico lo que el do-
lor es á los nervios sensitivos. Este hecho nos explica por qué, 
cuando el nervio óptico ó la retina empiezan á ser atacados por 
la enfermedad, percibimos, cuando estas partes están fuerte-
mente irritadas, toda especie de fantasmas luminosos extraños, . 
puntos brillantes y partes oscuras, que se llaman moscas vo-
lantes. Estos fenómenos se presentan ordinariamente cuando 
comienza á producirse la amaurosis. Muchas personas cuya 
córnea, el cristalino ó el cuerpo vitreo, presentaban pequeños 
defectos molestos, pero que no tenian gran influencia sobre 
la vision, han pasado su vida en un estado de continuas in-
quietudes. Las imágenes producidas por el defecto de este gé - 
nero eran consideradas por estas personas como antecesoras 
de la amaurosis y de la ceguera. Un conocimiento más profun-
do de las leyes de la vision hubiera bastado para consolarlas de: 
estas imperfecciones de sus ojos. 
40. 
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Si bien el mecanismo de la vision es tan claro para la cien-
cia como la estructura de este órgano, el aparato auditivo es, 
por el contrario, tan poco conocido en cuanto á sus funciones, . 
como profundamente oculto se encuentra en el cráneo. Sabemos 
muy bien que oimos con los oidos; pero está muy lejos de estar 
resuelta claramente la cuestion de saber cómo se verifica este 
acto. La acústica es una rama de la ciencia tan incompleta to- 
davia, nuestros conocimientos anatómicos sobre el oido son 
tambien tan oscuros, que la mayor parte de los esfuerzos que 
se han hecho para explicar esta funcion tan importante se han 
estrellado contra dificultades insuperables.  • La parte más im-
portante del órgano auditivo está oculta en sólidos huesos. Este 
órgano está encerrado en la base del cráneo, lo cual impide 
que se le observe inmediatamente durante la vida. Podemos 
estudiar fácilmente los movimientos y los cambios que se veri-
fican en el•interior del, ojo; podemos observar la marcha de los 
rayos luminosos, ya durante la vida, ya en un ojo aislado; po-
demos servirnos con facilidad de nuestros instrumentos para 
analizar todos estos detalles. Pero, por el contrario, es casi 
imposible formarse una idea de las funciones de las diversas 
partes del oido por medio de la viviseccion. Las operaciones 
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necesarias para estas observaciones tienen una accion tan de-
letéreá sobre otras partes delicadas inmediatas, y sobre la 
vida en su totalidad, que por lo ménos hasta ahora no se ha 
podido llegar á resultados satisfactorios. 
El oido externo forma una especie de embudo encorvado y 
cartilaginoso, en el centro del cual se encuentra el orificio de 
-, 
T« :. i,U.—Las diferentes partes del órgano auditivo.—El pabellon externo que 
conduce al conducto auditivo. a, cerrado en su extremidad por el tímpano  circular.—
ta  cavidad timpánica está abierta para que se puedan ver las partes contenidas en ella: 
la trompa de Eustaquio, b, prolonga esta cavidad hasta el istmo de las fáuces. conlu-
mcando eon la parte superior de la faringe.—Los huesos de la cavidad timpánica están 
colocados en su posicion natural. —Sobre el yunque. e, está articulada la cabeza del 
martillo, J, mientras que el mango del martillo se introduce en la cara interna del 
timpano.—El estribo, f, descansa por su base en la ventana oval que conduce al vestí-
bulo, sobre el cual se encuentran los tres conductos semicirculares.—La ventana re-
donda, o, hace comunicar la cavidad timpánica con el caracol, detrás del cual se en-
cuentran los haces del nervio acústico, n. que van al laberinto.—Las proporciones de 
las partes internas están considerablemente aumentadas, mientras que el oído externo 
y el conducto auditivo están de tamaílo natural.  
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un tubo ; el conducto auditivo, el cual conduce trasversalmente 
al interior del cráneo. La extremidad interior de este conducto 
está cerrada completamente por una membrana elástica, casi 
vertical y trasversal, el tímpano. Se podria representar tosca-
mente el oido externo, el pabellon de la oreja, el conducto au-
ditivo y el timpano, por un embudo ordinario que se cerrara en 
su extremidad inferior por un pedazo de vejiga. i s evidente 
-que todo el oido externo, pabellon y conducto auditivo, no es 
más que un aparato conductor para las ondas sonoras. Se ha 
demostrado que el ángulo bajo el cual se separa el pabellon de 
la oreja del cráneo, tiene una gran influencia sobre la audicion; 
las orejas pegadas al cráneo no permiten oir tan bien como las 
clue se separan de él treinta ó cuarenta grados. Si el conducto 
externo está obstruido por cuerpos extraños, si el cerumen, se= 
crecion de la mucosa del conducto, se encuentra acumulado en 
gran cantidad, ó si hay inflamacion, la facultad auditiva está 
siempre debilitada, y hasta puede desaparecer para dar lugar á 
una completa sordera. 
El tímpano, que es ligeramente convexo al exterior y cón-
cavo al interior, separa el conducto auditivo externo de una se-
gunda cavidad, la cavidad timpánica, la cual presenta en su 
conjunto condiciones semejantes á las del conducto auditivo 
externo; es un espacio, redondeado y tallado en el hueso, el 
cual comunica por un tubo bastante largo, la trompa de Eusta-
quio, con la parte superior del paladar por detrás de las abertu-
ras nasales. Si se introduce una sonda de curvatura especial en 
una de las fosas nasales, y se la hace avanzar hasta que llegue 
.á la bóveda del paladar, se llega fácilmente, con cierto hábito, 
á la abertura de la trompa de Eustaquio, cuyo conducto estre-
cho, dirigiéndose oblicuamente hácia arriba y al exterior, con-
duce á la cavidad timpánica. Por consiguiente, la cavidad tim-
pánica no es una cavidad cerrada, está en relacion con el aire 
exterior por medie de la nariz y de la boca. Si una inflamacion 
A otras trasformaciones patológicas obstruyen las trompas de 
Eustaquio, la audicion está sensiblemente atacada, es más dé-
bil y ménos distinta. Sin embargo, no se sabe todavía con 
exactitud cuáles son las relaciones de este conducto con las 
funciones del oido. No obstante, parece ser que las trompas de 
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Eustaquio son esencialmente aparatos resonadores, y que, por 
otra parte, sirven para disminuir las conmociones del aire con-
tenido en la cavidad timpánica cuando el tímpano sufre una 
fuerte conmocion. Cuando se oyen sonidos algo fuertes, por 
ejemplo un cañonazo, se abre involuntariamente la boca. Veri-
ficamos evidentemente este acto para establecer una comunica-. 
cion directa entre el aire encerrado en la cavidad timpánica y 
el aire exterior, é impedir de esta manera una conmocion dema-
siado violenta del timpano. Se puede hacer entrar el aire por la 
trompa de Eustaquio hasta la cavidad timpánica, por medio de-
movimientos de deglucion bien combinados. 
La cavidad timpánica comunica libremente con las células 
que se encuentran en los huesos inmediatos, y, sobre todo, en 
la apófisis matóides del hueso temporal. La cavidad timpánica 
está, por otra parte, completamente cerrada, si se exceptúa la. 
trompa de Eustaquio q -'e es independiente de las demás partes-
del órgano auditivo. Igualmente que está separada del conduc-
to auditivo externo por una membrana tensa, el tímpano, pre-
senta tambien, comunicando con el tímpano y el fondo de l a . 
cavidad timpánica, dos aberturas cerradas por membranas ten-
dinosas. La una es de forma oval, y se la ha llamado por eso la 
ventana oval; comunica con una parte importante del oido in-
terno, el vestíbulo; hay otra abertura más pequeña, la ventana 
redonda, que cierra la entrada del caracol. 
Se observa una curiosa cadena de pequeños huesos, llama-
dos huesecillos del oido, los cuales van desde el tímpano hasta 
la ventana oval, atravesando la cavidad timpánica en toda su 
longitud. El primero de estos huesecillos, el martillo, descansa 
por su mango en el centro de la membrana del timpano. Por 
consecuencia, el tímpano no puede sufrir la menor conmocion 
sin comunicar sus vibraciones al martillo. Por su parte poste-
rior más gruesa, la cabeza, el martillo está articulado á un se-
gundo huesecillo más pequeño, que se llama el yunque. Este-
tiene la-forma de un diente molar, con raíces muy separadás.. 
Una de estas raíces es horizontal, y á su extremidad se 
 en-
cuentra un pequeño boton óseo libre, el hueso lenticular. Este-
último está colocado entre el yunque y el vértice del último- 
 
hueso, el estribo. El nombre del último de estos huesos es el 
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más propio de todos los de los huesos del oido. Porque real-
mente tiene la forma de los estribos que se usan en Europa. El 
vértice del estribo está articulado con el hueso lenticular, y por 
medio de éste con el yunque. La base del estribo, en la cual 
descansaria el pié en el estribo ordinario, está unida á la mem-
brana de la ventana oval exactamente como el mango del mar -
tillo á la del timpano; por consiguiente, hay á través de la ca-
vidad timpánica una èérie de huesecillos movibles y articulados 
unos con otros; por ellos es por los que se verifica la comunica-
cion directa entre el timpano y la ventana oval. Esta comuhi-
cacion tiene, como lo veremos más adelante, una gran impor-
tancia con relacion al acto de la audicion. Diversos músculos 
pequeños van de las paredes óseas de la cavidad timpánica 
hasta estos huesecillos movibles. Se insertan, sobre todo, en eI 
martillo y en el estribo, y su contraccion provoca evidentemen-
te la tension de las diferentes membranas con que comunican 
los huesecillos. 
El oido interno, ó laberinto, forma una cavidad cerrada por 
todas partes y tallada en el hueso más duro de la cabeza, el 
peñasco; presenta numerosos conductos diversamente enrosca-
dos. La cavidad y los conductos están tapizados por una muco-
sa fina, forman sacos cerrados y llenos de líquido. En el oido 
interno se encuentra el vestíbulo, cavidad extensa á la cual vie-
nen á abocar todas las demás partes del órgano auditivo inter- 
no. Se encuentran, además, tres conductos de forma semi-
circular, que son los conductos semicirculares, los cuales abo-
can por sus dos extremidades al vestibulo, de la misma manera 
que lo harian unos tubos enroscados. Finalmente, se encuentra 
un órgano enroscado de una manera especial, el caracol, el 
cual se parece completamente á una concha de caracol; en el 
interior de éste se encuentra un tabique que divide su cavidad 
en dos porciones, llamadas escalas. 
La forma de los órganos auditivos en la série animal nos 
da, hasta cierto punto, la medida de la importancia de las di-
ferentes partes. El pabellon externo es el primero que desapa- -
rece, despues el conducto auditivo, lo cual hace que el tímpa-
no se encuentre libremente al exterior. Los mamíferos acuáticos. 
y las aves carecen de oido externo. En los reptiles y los anfi- 
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bios, el oido medio, es decir, la cavidad timpánica, la trompa 
de Eustaquio y los huesecillos, desaparece poco á poco y el 
órgano auditivo interno se encuentra situado profundamente en 
los huesos del cráneo, en los peces. La desaparicion y la 
deformacion del caracol comienza ya en los mamíferos inferio-
res. Las aves no tienen caracol enroscado, sino solamente un 
pequeño saco en forma de botella. Este va desapareciendo 
paulatinamente en los reptiles. La mayoría de los peces no 
tienen más que un saco auditivo interno , el cual está oculto en 
parte en la cavidad cerebral. Hay, además, un vestíbulo y tres 
conductos que tienen á su entrada unas ampollas bastante 
grandes. En los peces más inferiores se ve, por último, des-
aparecer los tres conductos semicirculares. En los invertebra-
dos no queda del órgano auditivo más que un vestíbulo sim-
ple, que representa el vestíbulo reducido. En este vestíbulo es 
en el que entra el nervio auditivo. 
Los diferentes medios refringentes del ojo, la córnea, el 
cristalino y el cuerpo vitreo, representan un órgano conductor 
por el cual llegan los rayos al aparato sensitivo, la retina. De 
la misma manera, para el órgano auditivo, el oido externo y 
la cavidad timpánica, no son más que aparatos conductores que 
"sirven al mismo tiempo para reforzar las ondas sonoras que 
llegan hasta el nervio auditivo y son percibidas por él. Las 
partes sensibles del órgano auditivo son únicamente las que 
contienen ramificaciones del nervio acústico; entre estas partes 
-se encuentra la membrana interna del vestíbulo y el tabique 
espiral del caracol. Los conductos semicirculares del laberinto 
no contienen fibras nerviosas. Estas fibras se distribuyen tam-
bien en las expansiones vesiculares que se encuentran á la en-
trada de los conductos circulares en el vestíbulo, y que se lla-
man ampollas, pero no entran en los conductos. Por consi-
guiente, los tubos de los conductos semicirculares no pueden 
ser órganos que perciban los sonidos, sirviendo probablemente 
para eliminar y destruir las ondas sonoras que llegan por am-
bos lados y se encuentran en el vértice de su curvatura. 
Las relaciones que se encuentran en la estructura de las 
partes acústicas del oido en los animales que no, tienen caracol, 
.son relativamente bastante simples. Para dar un ejemplo, re- 
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presento aquí las extremidades nerviosas que se terminan eu 
las ampollas de los conductos semicirculares de la raya. Las 
rayas, como la mayor parte de los peces, presentan en las am-
pollas una especie de tabique trasversal incompleto, en el cual 
se encuentran las terminaciones nerviosas. Células cilíndricas 
simples con núcleos recubren este tabique formando un epite- 
FIG. 60.—Prepal•acion microsctipica tornada de la pared de la ampolla.de la raya. 
(Roja clavata).—a, células cilíndricas con núcleo, que forman el epitelio interim; 
b, células con ndcleo terminándose en filamentos delgados y descansando sobre el car-
tílago atravesado por las fibras nerviosas r que se terminan por ramificaciones muy 
finas g; las ramificaciones se co¢tindan probablemente en los filamentos finos e, por 
los cuales empiezan las células con ndcleo c, cuyas terminaciones en bastones auditi-
vos d están introducidas entre las células a del epitelio. 
lío. Entre estas células y por debajo de ellas se encuentran 
otras igualmente con núcleos, pero más pequeñas y redondas, 
y las cuales envian, hácia la superficie libre, bastones delga-
dos, rigidos y trasparentes, mientras que en su base se encuen-
tran filamentos delgados que se dirigen hácia el tabique carti-
laginoso de la ampolla. Los filamentos en forma de cola están 
algunas veces en relacion con una segunda célula y  parecen 
continuarse en las fibras nerviosas que atraviesan el tabique 
y se ramifican de repente formando un pincel de fibrillas extre 
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madamente finas. Por consiguiente, los órganos esencialmente  
sensitivos parecen ser, aqui tambien, bastones especiales que  
entran en relacion con las células; se observa una estructura  
-análoga en los bastones y los conos de la retina y en los bas-
tones que se encuentran en la parte sensitiva de la mucosa  
nasal.  
La estructura del caracol es mucho más complicada. Se  
puede comparar este órgano á un tubo enroscado formando es-
piral. Ya he indicado que este tubo está dividido en dos con-
ductos por una lámina ósea horizontal, la lámina espiral. Estos  
dos conductos se los llama escalas; el conducto inferior comu-
nica por la ventana redonda con el vestíbulo, y se llama por  
esta razon escala del timpano (scala tympani). El conducto su-
perior comunica directamente con el vestíbulo, y se llama por  
eso la escala del vestíbulo (scala vestibuli). La lámina espiral,  
que es ósea, está cubierta por ambos lados por una membrana  
fina. Esta lámina no llega hasta la pared exterior del conducto,  
de lo cual resulta que macerando este hueso, con lo cual se se-
paran las partes blandas, se encuentra que las dos escalas no  
están separadas por completo. En un caracol fresco, por el  
contrario, las membranas que recubren la lámina espiral por 
 
sus dos lados se separan la una de la otra, y forman de esta  
-manera un espacio cuyo corte es triangular, que es el conducto 
coclear (canalis cochlearis), el cual presenta formaciones muy 
 
curiosas en el punto en que las dos membranas se separan la 
 
una de la otra. En efecto, se encuentra una especie de rodete 
 
longitudinal, llamado órgano de Corti. Este órgano está forma-
do de muchas capas de fibras sostenidas por epitelios tubula-
res, los cuales están agujereados á la manera de una criba. El 
 
órgano se parece en su conjunto al teclado de un piano, en el 
 
cual las fibras representarian la série de teclas. En la base de 
 
las fibras se encuentran células ganglionares, y por encima sé-
ries de bastones trasparentes, y finalmente células con cils ex-
cesivamente finos. No se ha podido descubrir todavia la rela-
cion que tienen estos órganos elementales con las determina-
ciones de las fibras del nervio acústico. Sin embargo, podemos 
 
decir, basándonos en la diferencia de estas formaciones termi-
nales, que el oido analiza y diseca probablemente las sensacio- 
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11es del sonido, de la misma manera que la retina analiza por 
.sus diversos elementos las sensaciones de la luz. 
Un cuerpo elástico chocando con otro entra ó no en vibra- 
•ciones periódicas. Las vibraciones que carecen de periodicidad 
producen los ruidos. Las vibraciones periódicas simples y se-
mejantes al movimiento del péndulo, y que se observan en los 
diapasones, por ejemplo, producen los sonidos, Chanto más nu-
merosas son las vibraciones de un cuerpo en un tiempo dado, 
Fm. 61.—Corte vertical del caracol de un feto de vaca casi de tármiuo. La colu-
-mela, así como la lámina espiral, no están todavía osificadas. Se ven distintamente en 
.eada vuelta las tres cavidades, así como el espesamiento formado por el árgano de 
Corti. 
más elevado es tambien el sonido producido. Nuestro órgano 
auditivo tiene ciertos limites, fuera de los cuales no percibe los 
sonidos. El sonido más bajo, apreciable como tal para el oido, 
es producido por 14 ó 16 vibraciones por segundo, y parece 
más bien uii ruido sordo que un verdadero sonido. El sonido 
más elevado que percibe nuestro oido es producido probable- 
mente por 70.000 vibraciones por segundo. No hay duda de 
que existen tambien sonidos más elevados que no pueden ser 
percibidos por nuestro oido; numerosos fenómenos parecen in-
dicar que los oidos de muchos animales están construidos á 
propósito para percibir estos sonidos más elevados. Se obser-
van ya sensibles diferencias en los diversos individuos, áun 
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cuando su oido perciba la mayor parte de los sonidos con la 
misma intensidad. Cuando uno oye todavia un sonido muy ele-
vado, otro no le percibe por completo; el grito del murciélago 
se encuentra, por ejemplo, casi en el limite dé los sonidos que 
el hombre puede percibir todavia, y muchas personas no le han 
oido jamás. Sin embargo, no es probable que la naturaleza haya 
dado á un animal un grito que esté colocado en el limite de la 
percepcion del sonido en general, sobre todo cuando este grito 
sirve para llamar á los individuos de la misma especie. 
El oido no percibe solamente los sonidos, percibe tambien 
los tonos; es decir, sonidos compuestos y formados por la re-
union de cierto número de vibraciones distintas, producidas en 
un cuerpo por la combinacion de un sonido fundamental con 
ciertos sonidos accesorios más débiles. Entonces percibimos, 
además de las vibraciones principales, ondas sonoras ménos 
fuertes; pero más cortas ó más largas, es decir, más altas 6. 
más bajas. El timbre especifico de los diversos instrumentos, 
depende de estos sonidos accesorias que se combinan con el 
sonido principal. Distinguimos, por ejemplo, muy bien por su 
timbre el la del piano, de el del oboe, el violon ó la trompa. El 
músico ejercitado distingue inmediatamente, entre todos los . 
instrumentos de una orquesta, áun cuando vayan todos al uní-
sono, el instrumento que comete una falta. Helmholtz ha ana-
lizado los tonos de los instrumentos empleando resonadores; 
éstos son cilindros é esferas de cristal huecas, con dos abertu-
ras colocadas como los diapasones, con el objeto de producir 
un sonido determinado. Si se introduce una de las aberturas de-
un resonador de esta clase en el oído, y se tapa la otra abertu-
ra, se oye con fuerza el sonido del mismo resonador, y no se 
oyen sino muy débilmente todos los demás sonidos. Si el soni- 
do del resonador se encuentra entre los sonidos accesorios que 
se producen en la nota de un instrumento, se percibirá uste so-
nido en lugar del sonido principal. Por medio de experimentos 
lentos y difíciles, porque son necesarios resonadores que den 
timbres exactos para todos los tonos y medios tonos de la 
gama, se puede llegar á determinar cuáles son los sonidos ac-
cesorios que determinan el timbre particular de un instrumento 
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sion completa. De esta manera se imita, en los órganos por  
ejemplo, el timbre de la voz humana ó el del trombon.  
El uso de los resonadores demuestra desde luego que todos 
 
los cuerpos están, por decirlo asi, construidos para producir 
 
cierto sonido, y entran en vibracion asi que este sonido los  
hiere. Muchas personas se han admirado de oir vibrar de pron-
to distintamente y cantar á, un candelabro de metal, colocado 
 
sobre un piano ó. próximo á él, en el momento en que el pia-
nista golpeaba la tecla que correspondia á un sonido determi-
nado. Es probable que los diferentes elementos del órgano de 
 
Corti estén construidos para diversos sonidos, y no sean irrita-
dos más que cuando este sonido especial les es comunicado 
 
por las vibraciones de las demás partes del oido. Esto nos ex-
plica por qué podemos oir y distinguir claramente una cantidad 
 
de tonos, de timbres y de ruidos producidos á la vez, y cómo 
podemos formar un acorde ó una armonía. Evidentemente la 
funcion del cerebro es la que nos enseña á percibir y reunir los 
diferentes sonidos para formar un todo, como nos enseña á 
 
percibir la luz y á comprender la imágen que los rayos lumino-
sos producen. 
Esta percepoion simultánea de los diferentes sonidos pro-
ducidos á la vez, puede, además, explicarse por la conductibi-
lidad del oido. 
Las ondas sonoras que produce un cuerpo en vibracion se 
comunican á todos los cuerpos próximos, pero no en el mismo 
grado. Las vibraciones de los cuerpos sólidos se trasmiten con 
facilidad á los demás cuerpos sólidos; y en estos cuerpos es en 
los que las ondas sonoras se propagan más completamente. La 
trasmision de las ondas sonoras de un cuerpo sólido á un liqui-
do es ya ménos fácil, y pasando de un sólido á un cuerpo ga-
seoso es cuando es más incompleta. La misma relacion se ob-
serva cuando la trasmision se verifica en sentido inverso; el 
aire atmosférico que entra en vibracion comunica con mucha 
dificultad su movimiento á los cuerpos sólidos y á los cuerpos 
 
liquidos, mientras que las vibraciones producidas en los líqui-
dos se trasmiten muy bien 
 . á los cuerpos sólidos. La facultad  
de trasmision aumenta mucho cuando membranas elásticas y 
 
tensas, ó tambien cuerpos incompletamente sólidos, sirven para 
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trasmitir las vibraciones. Las ondas sonoras del aire se trasmi-
ten, por ejemplo, muy fácilmente en el agua, cuando han pues-
to primeramente en vibracion una membrana tensa, y la tras-
mision de los sonidos del aire á un sólido se verifica con gran 
facilidad cuando las dos especies de sustancias están tambien 
en relacion con una membrana. 
Si se examina la estructura del órgano auditivo, comparán-
dola con las leyes de conductibilidad del sonido, se ve que este 
órgano está construido con objeto de trasmitir lo más fácilmen-
te posible, por medio de sus partes externas y medias, las on-
das sonoras hasta el laberinto interno, el cual es el órgano 
acústico esencial. Las vibraciones sonoras del aire, recogidas 
por el pabellon de la oreja, llegan por el `conducto auditivo 
hasta una membrana tensa y elástica, el timpano, el cual tiene 
evidentemente por objeto permitir, de la manera más completa 
posible, la trasmision de las ondas sonoras á los huesecillos. 
Estos últimos, cuya cadena puede ser relajada ó puesta en ten-
sion por medio de músculos, trasmiten las ondas sonoras, á 
través de la cavidad timpánica, á la ventana oval, segunda 
membrana tensa que trasmite con facilidad las ondas sonoras 
á los liquidos del laberinto; este liquido las propaga á su vez 
hasta el nervio acústico. 
Los detenidos experimentos de Helmholtz sobre la percep-
cion del sonido, han suministrado nuevos datos para el estudio 
de los sonidos musicales y para el estudio de sus relaciones 
entre si. Pero desgraciadamente no puedo detenerme en en-
trar en los detalles que nos suministraria el estudio de este 
asunto. 
Se sabe que las fosas nasales son el asiento del olfato. Sin 
embargo, únicamente las partes superiores del tabique de la 
nariz y las dos conchas superiores, son las que perciben los 
olores por medio de las fibras del primer par, el nervio olfato-
rio. Las partes inferiores del conducto de la nariz, por las 
cuales pasa el aire durante la respiracion, son tan insensibles 
para el olfato como las numerosas cavidades de la nariz situa-
das en el hueso frontal, por detrás y por encima de las cejas, 6 
como las cavidades que se encuentran en los huesos de la cara 
y Aun en el hueso esfenoides, en la base del cráneo. Toda la 
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extension de la cavidad nasal, así como las cavidades laterales, 
está tapizada de una membrana mucosa, llamada membrana de 
Schneider, cuyo elemento principal es un epitelio vibrátil que 
-está continuamente en movimiento y mantiene una corriente 
incesante de líquido sobre la mucosa. Las células sobre las 
cuales se encuentran los cils vibrátiles, son muy sensibles á to-
dos los reactivos, cambian inmediatamente de forma y se hin-
chan cuando se las pone en el agua. Estas células se separan 
con facilidad; basta raspar un poco la mucosa nasal con las 
barbas de una pluma, para encontrar en el moco una gran can-
tidad de células desprendidas, y cuyos cils están todavía en 
2 
Fu. C2.—Elementos microscópicos de la mucosa olfatoria.-1. De la rana; a, cé-
.7nla epitelial cilíndrica con núcleo, terminándose en una base por un filamento ramiti-
r ,lo; b, célula con mícleo del bastoncillo olfatorio, c, que se termina en su extremidad 
por un haz de largos cils, e, mientras que la célula tiene en su base un filamento fino 
nudoso que está en comunicaeion con las fibras del nervio olfatorio.-2. Del 
 hombre:  
células epiteliales en cola, entre las cuales se encuentran las células b, con sus 
bastoncillos olfatorios c, sus terminaciones en boton e, y sus filamentos interiores d, 
quo comunican con las fibras del nervio olfatorio.-3. Fibras del nervio olfatorio del 




movimiento. Se desprenden en gran cantidad en el romadizo, 
cuando llega el periodo de flujo abundánte. 
Los cils desaparecen en estas células en el punto en que se 
encuentra el espacio restringido, que sirve para la olfacion. 
Este espacio se encuentra en la parte superior del tabique y 
de las conchas; en él se distribuyen las fibras del nervio olfa-
torio. A esta parte, que presenta un color amarillento, se la 
ha llamado el espacio olfatorio. Se encuentran en el células sin 
 cils, largas y cilíndricas, que presentan en su baso un núcleo 
provisto de un filamento, cuyas ramas van á perderse en la 
mucosa. Entre estas células se encuentran largos bastoncillos 
delgados que tienen una extremidad trasparente y cristalina; 
en el hombre y en la rana se comprueba, además, la presen-
cia de cils excesivamente largos. Los núcleos , de estas célula 
 colocados hacia la base, y se terminan en hilos nudosos 
que están en relacion con las extremidades de las fibras del 
nervio olfatorio. Por consiguiente, vemos que aquí, como en los 
demás órganos específicos çle los sentidos, se encuentran siem - 
pre los mismos elementos de estructura, es decir, partes  for-
mando bastoncillos, los cuales representan las últimas extre-
midades de las fibras nerviosas y están destinados á percibir 
la sensacion específica. 
Por consecuencia, la mucosa de la nariz 6 membrana lIa-
made de Schneider, no percibe más que las sensaciones del 
tacto, pero no las sensaciones del olfato. Una experiencia muy 
sencilla confirma esta idea. Se pueden llenar completamente 
de agua las fosas nasales de un hombre, echado sobre el dorso 
y con la cabeza pendiente hácia atrás, sin que el agua llegue á 
las aberturas del fondo del paladar, y sin que el individuo per-
ciba ningun olor. 
Si se toma un agua olorosa en lugar de agua pura; si, por 
ejemplo, se mezclan algunas gotas de agua de Colonia con el 
agua que se va á usar, el individuo no percibirá, á pesar de 
esto, ninguna sensacion olorosa. Por consecuencia, las sustan-
cias olorosas deben, si se quiere que determinen una sonsacion, 
llegar bajo la forma gaseosa al espacio olfatorio, no percibién-
dose más que el cuerpo que suministra los vapores. Un poco 
de aire que contenga todo lo más una diez millonésima de su 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 
vo'Amen de vapor de esencia de rosas, presenta todavia un olor 
muy apreciable, y un liquido que contenga unas dos millonési-
mas de miligramo de almizcle de calidad superior, present 
Cambien un olor muy reconocible. Muchas circunstancias acce 
norias favorecen la sensacion..Se pueden colocar entre ellas los 
movimientos impresos al aire, sobre todo por la aspiracion, 
así como una temperatura convenieftte. Detenemos nuestra res-
piracion cuando no queremos percibir un olor, y podemos tam-
bien, activando ó disminuyendo la corriente de aire que circula 
al través de la nariz, aumentar ó disminuir la sensacion. Se 
sabe que para percibir un olor débil con facilidad, hacemos lo 
que los perros, olfateamos con fuerza. 
No deben confundirse con la percepcion de los olores, cuyo 
efecto más especial nos es desconocido, las sensaciones d e
. 
tac-
to, excesivamente finas, que tienen su asiento en la mucosa de 
la nariz, y las cuales son trasmitidas por la rama nasal del 
.quinto par nervioso. La sensacion especial que produce el amo-
niaco, por ejemplo, no es una sensacion del olfato, sino una im-
presion del tacto determinada por la accion corrosiva del amo -
niaco sobre la mucosa. Muchas sensaciones, que llamamos olo-
res, son probablemente el resultado de una combinacion del 
olfato y el tacto; otras provienen de la accion combinada del 
gusto y del olfato. 
El papel que juega el olfato, con relacion a la sensibilidad 
general, es muy diferente segun los individuos. Los hombres 
cuyo olfato no es fino, no prestan apenas atencion á las sensa-
ciones que provoca en ellos, mientras que en otros, este sentido 
'sués que ningun otro, determina el placer y el dolor, el bienes-
tar y el disgusto. Los gustos de los individuos, lo mismo que de 
naciones enteras, respecto á los perfumes, son muy diferentes 
y varían segun la moda. Estados particulares del sistema ner - 
vioso central pueden determinar grandes diferenèias, en nues-
tra predileccion para ciertos olores. Mas de una persona se ha 
sorprendido de que mujeres que amaban apasionadamente cier-
tas flores, tuvieran una repulsion hacia ellas cuando padecían 
histerismo, y prefiriesen, por el contrario, el olor de la asa-
-fhtida y de la pluma quemada a todos los demás. 
Ya he hablado en otra carta anterior de los diferentes agen- 
le?'? 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
tes que entran en juego en la sensacion del gusto. Hemos visto, 
 que la lengua no es solamente el asiento de la sensacion del 
gusto, sino tambien de ana sensacion de tacto excesivamente 
fino. Lo que'designamos bajo el nombre de gusto, es general-
mente una combinacion del tacto, del olfato y del sentido del 
gusto propiamente dicho. El gusto en si mismo, sobre todo par a . 
las sustancias amargas, no tiene su origen más que en las par-
tes posteriores de la cavidad bucal, tanto sobre la lengua coma 
sobre el arco palatino. Sin embargo, no se puede negar que 
además de su tacto tan fino, el extremo de la lengua posee tam-
bien la sensacion del gusto para las sustancias saladas y azuca-
radas. El movimiento de las partes interesadas parece ser una 
condicion esencial para la percepcion del gusto. Todas las sen-
saciones del gusto, que se producen tocando simplemente estas 
partes despues de haberlas inmovilizado, son poco claras, y con 
frecuencia tan poco distintas, que nuestro espíritu no puede en-
contrar la explicacion, sino que únicamente despues de haberse 
verificado un movimiento de deglucion, ó bien paseando la len-
gua por la boca, es cuando la sensacion es distinta. Es eviden-
te que la raíz de la lengua no_presenta solamente una gran fa-
cultad de percepcion para las sensaciones del gusto en general, 
sino que las distinguen tambien unas de otras, por finas que 
puedan ser. Es por lo que los buenos catadores de vinos, cuan-
do quieren distinguir las diferencias más pequeñas del gusto y 
juzgar el valor del liquido, se gargarizan, por decirlo así, tra-
gándole gota á gota. La finura del gusto es muy diferente, se-• 
gun los individuos y las sustancias que se gustan; las sustan-
cias deben estar siempre disueltas en un liquido. El agua que 
contiene una centésima parte de su peso de azúcar de caña, no 
nos parece azucarada. Se percibe todavia la presencia de la sal 
comun cuando no hay más que cinco centésimas, y la presen-
cia del ácido sulfúrico anhidro y del sulfato de quinina cuando 
no hay más que una millonésima. Debe tambien recordarse,
. 
cuando se verifican estas medidas, que la cantidad absoluta de 
liquido tiene tambien su influencia. Una gota de líquido diluido 
de esta manera produce ménos fácilmente una sensacion de 
gusto, que cuando toda la cavidad bucal está llena de liquido_ 
Es necesario distinguir el tacto, el cual se encuentra distri- 
^ 
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buido sobre toda la superficie de la piel, de la sensacion de do-
lor que produce todo nervio sensitivo, y que so observa tam-
bien cuando el órgano táctil, la piel, está levantado. Ya ante-
riormente, al hablar de las propiedades de los servios, he lla-
mado la atencion sobre el hecho de que una herida ó una irri-
tacion provocada en un nervio sensible no produce más que  
dolor. Nuestra facultad de percepcion localiza este dolor en el  
punto en que el nervio irritado se distribuye. He demostrado  
FIG. C8.—Corte de la piel del hombre, considerablemente aumentado; a, capa 
oûrnea del epidermis; 6, capa interna del epidermis (red de Malpighio); e, corpúsculo 
del tacto formando eminencia en la red de Malpigliio; d, vasos sanguíneos del dermis; 
 e, j, conductos escretorios de las glandnits sudoríferas, entre las vales se encuentran 
depósitos de grasa h; i, nervios que van ú los corpiisculos. 
 
tambien que en el órgano central se encuentra cierto gri.po de  
fibras que no perkibe más que el tacto, y que existen otras que  
no trasmiten más que el dolor. Otras percepciones que se pre-
sentan, cuando se toca el epidermis, no tienen ninguna rela-
cion con la sensacion de dolor. Por consecuencia, estas per-
cepciones táctiles se refieren esencialmente á la estructura de 
 
la piel, y á fibras especiales que se encuentran en el órgano  
central. Todavía no existe un completo acuerdo respecto á la  
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estructura de la piel, bajo el punto de vista de las relaciones 
de los elementos constitutivos con las diversas sensaciones. 
Como lo he dicho anteriormente, se encuentran en los puntos 
en que el tacto está más desarrollado, por ejemplo en la cara 
interna de los dedos, formaciones especiales y redondeadas 
que se llaman corpúsculos del t acto. Estos parecen estar for- 
mados de hojas colocadas unas sobre otras, y en las cuales en-
tran las extremidades nerviosas. 
No se puede atribuir solamente á los corpúsculos del tacto 
este sentido ó la sensacion de la presion. La prueba está en el 
hecho de que las diferentes sensaciones especificas de la piel 
se perciben tambien en los puntos en quo no existen corpúscu-
los del tacto. Sin embargo, los experimentos parecen haber 
probado que éstos producen un aumento en la Sensacion de 
presion, y atenúan la influencia desfavorable que debe ejer-
cer para la sensacion, en ciertos puntos, el espesor del epider-
mis. En efecto, presentan una base de cierta resistencia á las 
extremidades nerviosas, lo cual permite á estas últimas perci-
bir una presion que no hubieran sentido en otros puntos. 
La finura del tacto difiere, no solamente en los individuos, 
sino tambien en las diferentes partes de la piel. Todos conocen 
la gran finura de tacto que poseen los ciegos. Se sabe que ellos 
prestan su atencion á las sensaciones más débiles que percibe 
su piel, para apreciar los diferentes objetos que los demás dis-
tinguimos ordinariamente con la vista. El tacto, desarrollado de 
esta manera, reemplaza hasta cierto punto á la vista, y el ciego 
se habitúa á percibir con el tacto ciertas impresiones que nos-
otros no notamos, porque nuestra vista nos las trasmite mucho 
mejor. No se han hecho, al ménos que yo sepa, observaciones 
comparativas sobre la finura absoluta del tacto de los ciegos; 
estas observaciones darian una medida exacta del tacto, lo mis-
mo que las verificadas sobre las diferentes partes del cuerpo. 
Estas investigaciones tendrian quizás su importancia para la 
idea general que debe formarse de la sensacion del tacto. De 
esta manera se llegaria á saber si los sentidos pueden material-
mente ganar en finura, ó si el tacto tan desarrollado que se 
observa en los ciegos, no proviene más que de un ejercicio más 
asiduo de su cerebro . que se aplica en descifrar y en trasfor- 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 
finar en imágenes objetivas las impresionen táctiles que le son 
trasmitidas. Los que poseen la vista y tocan, con los ojos cer-
rados, una moneda, perciben quizás todas las rugosidades que 
forman las letras y el relieve de la efigie lo mismo que un ciego, 
pero son incapaces de, coordinar estas impresiones separadas 
para formarse una imagen completa como , lo hace el ciego. 
Fig. GA.—Doseorpiloculos táctiles; a, capa formada por el ddrmis; b. almolla dills 
i nterna formada por el tejido conjantico: c, nervio entrando en el corpdsc,ulo. 
Se ha determinado la finura del tacto en las diferentes par-
tes del cuerpo sirviéndose de un compás, cuyas puntas están 
.cubiertas de pequeños pedazos de corcho. Se mide la distancia, 
que es necesario que exista entre las dos puntas del compás 
para que la piel perciba las dos impresiones como distintas la 
una de la otra. Aplicando este método á todo el cuerpo , se ha 
podido construir una tabla comparativa de la finura del tacto 
sobre la piel. Sin embargo, esta determinacion es bastante ar-
bitraria, porque no se encuentran los mismos resultados sobre 
las dos mitades del cuerpo; además, la direccion en que se co-
locan las puntas del compás y el método en si mismo , pueden 
Cambien producir errores. Por ejemplo, se perciben en la mayor 
parte de las partes del cuerpo y, sobre todo, en las extremida- 
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des, las puntas del compás, mucho más fácilmente cuando es-
tán colocadas trasversalmente que cuando tocan la piel de una 
miembro en la direccion de su eje longitudinal. El paso de la 
sensacion que nos hace percibir una sola punta á la que nos 
permite percibir las dos puntas del compás separadamente, es. 
 insensible. El punto parece extenderse cuando se separan las 
dos puntas, parece tomar una forma elíptica, hasta que al fin 
las dos extremidades del eje de la elipse se separan . y son 
percibidos como dos puntos independientes uno de otro. 
La extremidad de la lengua us la parte del cuerpo en que el 
tacto está más desarrollado. Se sienten las dos puntas del com-
pás cuando no están distantes más que media línea. Vienen en 
seguida las superficies internas de las últimas falanges de  los 
 dedos de la mano, de las cuales nos servimos para el tacto_ 
Ellas perciben, por término medio, los cuerpos separados por 
una distancia de '/, Q de linea. Las partes rojas de los lábios,. 
las superficies internas de las segundas y de las terceras falan-
ges , perciben por término medio una distancia de una linea y 
media. La extremidad de la nariz, los dos bordes y el dorso de 
la lengua, las partes exteriores de los lábios, perciben una dis-
tancia de dos á tres lineas. Las superficies dorsales de los de-
dos y de las mejillas, dan una distancia de cuatro lineas ó más_ 
Para la frente se encuentra, en general, una distancia próxima-
mente de seis líneas. Se percibe á una distancia de nueve y me-
dia lineas en el vértice de la cabeza y á una distancia de 10 li-
neas en la rótula. La parte superior del pié da 12 linea, el bra-
zo 14 lineas, y las nalgas 13 líneas. La superficie de la espina 
dorsal da por término medio 24 lineas. Se ve por estas cifras , 
que la incertidumbre de la sensacion puede llegar, en el centro 
del dorso, hasta dos pulgadas, y sabemos, por nuestra propia . 
experiencia, que es ciertamente así. Sobre las demás partes del 
cuerpo, la incertidumbre es mayor ó menor segun las circuns-
tancias; es por lo que, por ejemplo, no podemos coger inme-
diatamente la pulga que nos pica cuando no la vemos; la 
 bus-
camos generalmente en un punto cercano, porque este animal 
es tan pequeño, que entra en los limites en que la sensacion es . 
incierta. 
La presion que los cuerpos pesados determinan sobre una 
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parte de la piel, provoca una sensacion, de la cual podemos, 
hasta cierto punto, medir la extension. Por consiguiente, se 
puede hablar del sentido de la presion en la piel, Aun cuando 
esta expresion carezca de exactitud. En todos los puntos en 
que se percibe una sensacion de tacto, hay también produccion 
de cierta presion, que difiere segun los diversos puntos de la 
piel. Esta presion, cuando es muy débil, es percibida por nos-
otros por medio del vello que cubre la piel, y el cual facilita 
mucho la percepcion. El espesor del epidermis se opone tam-
bien á esta sansation. La finura del sentido de la presion está, 
lejos de ser tan grande como la del tacto; por esto es por le 
que las diferencias que se observan en las diversas partes del 
cuerpo son mucho ménos considerables. Las diferencias entre 
diversos pesos, cuya base es del mismo grandor, no son perci-
bidas por el brazo, por ejemplo, cuando se le tiene inmóvil, 
más que cuando se los reemplaza rápidamente unos por otros. 
Si se deja pasar cierto tiempo antes de cambiar los pesos, no 
se sentirá una diferencia de algunas onzas, para pesos de dos 
libras por ejemplo. La determinacion del peso absoluto de los 
cuerpos que tomamos en la mano, depende mucho ménos de la 
sensacion de presion que de la determinacion de la fuerza em-
pleada para elevar el peso. Esta valuacion carece también de 
exactitud; pero puede llegar á cierto grado de perfeccion por 
la influencia del hábito. La superficie del punto sobre el cual 
se opera la presion no influye sobre la percepcion de dos pre-
siones simultáneas sobre nuestra piel. Se llama esta percepcion 
la sensacion del espacio. Ella no influye sobre la determinacion 
del punto en que se produce la sensacion sobre la piel; esta ul-
tima eacultad se ha llamado el sentido de la localidad. Tampoce 
influye sobre la determinacion de la direccion de los movimien-
tos que se pueden producir sobre la superficie de la piel. 
La sensacion de calor, la cual es percibida por la piel, tiene, 
sobre todo, relaciones con las variaciones de la, temperatura . 
exterior, más bien que con el grado constante de ésta. La piel 
nos puede hacer conocer diferencias de algunas décimas de 
grado entre 10 y 46 grados centigrados, y esto con bastante 
exactitud; pero la sensibilidad de las diferentes partes de la 
piel no está en razon directa de la cantidad de nervios que en 
il•.!ii 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
ella se encuentran y de la finura del tacto. Hemos hecho obser-
var anteriormente que nuestra piel no es solamente sensible 
para la diferencia de los grados de calor que la afectan. Perci-
be tambien la cantidad absoluta de calor que la es trasmitida 
en un tiempo dado; este último caso dependa, de la conductibi-
lidad de los cuerpos. Segun la extension de la superficie cutá-
nea que trasmite la sensacion de frio ó de calor, percibimos 
esta sensacion con mayor ó menor intensidad. El agua caliente 
nos da menor sensacion de calor cuando sumergimos solamente 
la extremidad del dedo que cuando sumergimos toda la mano. 
La sensacion de calor y de frio depende en gran parte de la 
temperatura á que estamos habituados. Una cueva bastante 
profunda, para presentar todo el año una temperatura constan-
te, nos parece fria en estío y caliente en invierno. 
Humboldt cuenta que tiritó de frio en Caracas, un dia que 
el termómetro bajó en algunas horas diez grados próximamen-
te, sin que por eso descendiera á un grado menor que el calor 
de la sangre. 
Las diferentes sensaciones de la piel han sido en todo tiem-
po un campo muy explotado para todas las alucinaciones de los 
fantásticos; se ha pretendido que el tacto era como la base de 
todos los sentidos, que podia hasta reemplazarlos en caso de 
necesidad. Se ha dicho que se podia oir, ver, sentir y gustar 
con la piel, y se han contado las historias más curiosas para 
sostener esta asercion. No hay duda que las sensaciones cutá-
neas pueden estar exageradas, lo mismo que las demás sensa-
ciones, por ciertos estados patológicos del sistema nervioso 
central. En estos casos, la piel puede percibir corriente de aire, 
diferencias de calor y otras impresiones que no la afectan en el 
estado normal, y el cerebro, que está en cierto estado de irri-
tacion, puede dar origen, por estas impresiones pasajeras, á 
.alucinaciones cuyos fenómenos fundamentales no conocemos. 
Un murciélago, al cual se han sacado los ojos, evita volando los 
hilos extendidos en una habitacion, y no choca más que otro 
murciélago, el cual ve todavía claro con los muros de la habi-
tacion. Las grandes superficies de piel desnuda que se encuen-
tra en la cabeza de estos animales, son evidentemente el asien-
to de una sensibilidad muy pronGnciada, por la cual pueden dis- 
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tinguir las menores corrientes de aire. Pero de esta sensibili-
dad á una sensacion especifica de los sentidos, hay un abismo 
que la naturaleza no puede franquear más que por medio de los 
órganos específicos de los sentidos. 
Desgraciadamente no se han verificado experimentos exac-
tos sobre la sensibilidad  , extrema y patológica que presenta la 
piel con relacion á impresiones de este género. Las  historias 
 verdaderas que se han esparcido con frecuencia, referentes é 
mujeres histéricas ó sonámbulas, tienen evidentemente relacion 
con una sensibilidad mayor de la piel. La repugnancia que los 
hombres de ciencia han mostrado siempre por los experimentos 
de este género, proviene de que han observado que fenómenos 
patológicos muy simples, son con frecu encia desfigurados por 
los impostores. Siempre que se ha pretendido que los sonám-
bulos leian con la region epigástrica ú otras partes de su cuer-
po más ó ménos int3resantes, con los ojos vendados, los sábios 
han podido descubrir alguna impostura; jamás nadie ha podido 
leer en estas condiciones, con las manos ó la region epigástri-
ca, cuando la venda era completamente opaca. Casi siempre se 
ha hecho uso, en estos casos, de vendas de tela trasparente, 
que personas amigas, como la madre, el padre, etc., ataban al-
rededor de la cabeza del individuo. I.a persona magnetizada 
podia perfectamente ver al través de la venda. La historia del 
premio Burdin debe haber puesto sobre aviso áun á los más 
crédulos. Hace algunos años se hablaba mucho de sonámbulos 
que leian con los ojos vendados. El médico que acabo de nom-
brar se contentó con depositar en la Academia una carta cer-
rada, con una suma de 2.000 francos, para la persona que pu-
diera leer el contenido de la carta sin abrirla. Los 2.000 fran-





Todo el mundo sabe que nuestro cuerpo está sostenido por 
un armazon construido de diferentes piezas, formadas de huesos 
y cartílagos. Si se examina con más detencion este armazon 
sólida que llamamos esqueleto, encontramos realizadas en ella 
-dos condiciones esenciales. Primero, protege á las partes blan-
das, formando estuches ó cavidades más ó menos cerradas, 
tales como el cráneo para el cerebro, y los principales órganos 
de los sentidos, el conducto vertebral para la médula espinal; 
dibuja tambien, por elevaciones espaciosas, cavidades más ó 
ménos considerables que sirven para recibir las vísceras del 
pecho y del abdómen. Concurre, además, de una manera muy 
eficaz á la ejecucion de los movimientos; en efecto, las diferen-
tes partes del esqueleto forman palancas, unidas unas á otras 
por articulaciones que las hacen más ó menos movibles. La ma-
nera como los huesos se unen unos á otros, varia mucho segun 
las diferentes condiciones que debe llenar la articulacion, se— 
gun la extension de su campo de actividad y segun la especie 
de movimiento que debe permitir. Se encuentran en ciertas 
partes en que debe haber cierta elasticidad en la articulacion y 
cierta resistencia con relacion á una accion exterior ó interior, 
cartílagos elásticos y más ó ménos comprensibles, unidos á los 
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huesos y colocados entre ellos. En este caso no existen, á pe-
sar de esto, superficies articulares propias, por medio de las- 
cuales los huesos puedan deslizarse los unos sobre los otros. . 
Los cuerpos de las vértebras están unidos de esta manera entre 
al por discos elásticos interpuestos, mientras que las costillas 
están unidas al esternon por las láminas cartilaginosas. En el 
primer caso, la movilidad de los diferentes cuerpos dè las vér  • 
tebras, redondeados y colocados unos sobre otros formando una 
especie de 'columna, es posible por la almohadilla de cartílago 
fibroso. Estas partes, como los muelles de una silla, pueden-
ceder á cierta presion y volver á su forma primitiva cuando 
ésta ha desaparecido. La movilidad está asegurada en las cos-
tillas, porque los cartílagos aplanados, por medio de los cuales 
se unen al esternon, pueden encorvarse como la hoja de una 
espada por una presion 6 una traccion. Rebotan y vuelven á su _ 
primitiva posicion cuando no se ejerce sobre ellos ninguna . 
traccion. 
En todas las demás formaciones articulares y movibles, se 
encuentran siempre dos superficies óseas que se deslizan la una 
sobre la otra y están para esto recubiertas por cartílagos lisos, . 
así como por una mucosidad que los mantiene siempre húme-
dos. Imitamos en la mecánica esta disposicion por medio de-
superficies giratorias lisas y del aceite con que untamos las ar-
ticulaciones. Rara vez se encuentran en el cuerpo superficies 
completamente planas que se deslicen las unas sobre las otras 
y obren solamente por su separacion en línea recta. El género 
particular de movimiento determina, en general, una disposi-
cion de superficie con curvaturas diferentes, lo cual permite 
torsiones de todo género. La naturaleza se ha mostrado muy 
ingeniosa en la disposicion de las diferentes superficies articu-
lares. Se encuentran super ficies articulares esféricas que giran 
sobre una superficie completamente plana y pueden moverse 
de esta manera casi en todas direcciones. Se encuentran tam-
bien enartrosis mucho ménos libres, en las cuales la cabeza . 
del hueso gira en una cápsula esférica que le rodea casi com-
pletamente. Se encuentran tambien charnelas poco movibles, 
las cuales no permiten movimiento más que en un solo sentido, 
y, además, charnelas muy libres, las cuales permiten tambien 
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movimientos laterales y giratorios. Por consiguiente, en el cuer-
po se encuentran las modificaciones más variadas, producidas, 
sea por la disposicion de las superficies articulares movibles, sea 
por la colocacion de las partes inmediatas, las cuales impiden 
los movimientos demasiado libres de la articulacion. Bástenos 
haber llamado la atencion sobre estas diferentes relaciones. 
Todos pueden ver sobre su cuerpo, que la movilidad del brazo 
difiere de la del codo ó de la de la mano. Se puede hacer girar 
circularmente el brazo como el rádio de una rueda, se le puede 
llevar adelante y atrás, mientras que el codo nd permite más 
que el movimiento de una charnela que se abre y se cierra. La 
muñeca puede verificar movimientos laterales y movimientos 
giratorios. Lo mismo sucede con la primera articulacion de los 
dedos de la mano, y sobre todo, con la del indice. La segunda 
y tercera articulacion de los dedos de la mano no pueden ve-
rificar más que movimientos de charnela. Si se comparan las 
extremidades superiores y las inferiores, se ve que los movi-
mientos correspondientes se parecen, pero que son mucho más 
limitados en las extremidades inferiores. Los movimientos de 
la parte superior del muslo, que corresponden á los movimien-
tos de la parte superior del brazo, son mucho más débiles en 
todas direcciones, porque la cabeza del fémur está encajada en 
'una superficie articular esférica, mientras que la cabeza del 
húmero se articula con una superficie más pequeña y casi pla-
na. Los movimientos de la rodilla, del talon y de los dedos del 
pié, son, por decirlo así, una repeticion de los del codo,. de la 
mano y de los dedos, pero son mucho más limitados en su ex-
tension. 
Las superficies articulares de los huesos están unidas unas 
á otras por membranas y ligamentos. Su combinacion es un 
obstáculo mayor ó menor á la demasiada movilidad de las ar-
ticulaciones, que seria determinada por la forma de las super-
ficies articulares. Además, estas membranas y estos ligamentos 
refuerzan las articulaciones en todos sentidos. Impiden tam-
bien la luxacion y la desarticulacion de las superficies, impi-
diendo los deslizamientos laterales. Cuanto más libre es una 
articulacion y mayor su campo de actividad, más laxos serán 
tambien los ligamentos y las luxaciones frecuentes. 
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La cápsula interior que rodea inmediatamente las superfi-
cies articulares, forma siempre un saco herméticamente cerra-
do. Este está formado de un tejido de fibras sólidas, recubierto 
interiormente de una mucosidad más ó ménos consistente, que 
se introduce continuamente entre las superficies articulares li-
sas, impidiendo todo lo completamente posible el frotamiento 
de estas superficies entre si. 
Una de las consecuencias necesarias de estar hermética-
mente cerradas , las cápsulas articulares, es la exclusion del aire 
atmosférico y la formacion en el interior de la articulacion de 
un espacio que no contiene aire, sino solamente liquido, y que, 
por consecuencia, no ejerce ninguna presion en sentido contra-
rio á la del aire exterior. Se sabe que la presion del aire es l a . 
que hace elevarse el agua hasta 11 metros próximamente en 
 un tubo completamente vatio. Tambien ella hace elevarse el 
mercurio dtl barómetro hasta 720 milimetros. Esta presion es 
la que en el cuerpo permite el contacto inmediato de las super-
ficies articulares. La extension de estas superficies es tal, que 
la presion del aire sobre ellas mantiene en equilibrio todas las 
partes quo á ellas se unen. Se ha podido demostrar la exacti-
tud de esta ley, sobre todo en la articulacion del fémur con el 
hueso iliaco. Se ha probado por experimentos que cuando la 
pierna está suspendida en el aire, ni los ligamentos ni los 
músculos son los que la retienen en esta posicion, sino única - 
mente la presion del aire sobre la articulacion. Esta presion 
basta para mantener la pierna libremente suspendida de la ca-
dera. Si se coloca un cadáver echado boca abajo, y se deja la 
pierna pendiente fuera de la mesa, se pueden cortar por una 
incision circular todos los músculos, y hasta la misma cápsula 
de la articulacion. Pero, á pesar de esto, la pierna permanecerá 
tan sólidamente unida á la cadera .como antes de la operacion. 
Las superficies articulares de la cabeza del fémur'y de la cade-
ra corresponden tan exactamente la una á la otra, que se pue-
de hasta cortar la cápsula sin que la pierna se separe de la ar-
ticulacion. Pero si se hace desde el interior, es decir, desde el 
bajo vientre, un pequeño orificio en la articulacion, el aire en-
trará en ésta produciendo un silbido en el momento mismo de 
la operacion, y la cabeza del fémur saldrá de la articulacion 
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tanto como se lo permita el ligamento central redondo que se 
,encuentra en su interior. Este ligamento se extiende del vértice 
de la cabeza del fémur al punto más profundo de la superficie 
articular de la cadera. Si se apoya entonces la pierna levantán-
dola contra el fondo de la articulacion, y se cierra con el dedo 
la abertura que se habia hecho, la pierna permanecerá de 
nuevo sólidamente unida á la cadera. El dedo mismo será atrai- 
do por la abertura practicada como por una ventosa; en el ins-
tante mismo en que se separe el dedo, la pierna vuelve á caer. 
Se han repetido estos experimentos haciendo la preparacion si-
guiente de la articulacion del fémur: se ha serrado la parte su-
perior del muslo y se han quitado Los diferentes huesos de la 
pélvis, no dejando más que los dos pedazos de hueso que esta-
ban articulados el uno con el otro. Despues se ha colocado todo 
?bajo la máquina neumática, atando un peso á la parte del hue-
so fémur. La cabeza del fémur estaba sólidamente encajada en 
su articulacion; pero asi que se hacia el vatio, salia de la cavi 
dad circular. Si se dejaba volver á entrar el aire bajo la cam-
pana, volvia á entrar en esta cavidad. De esta manera se podia 
repetir el juego alternativo de la salida y entrada del fémur en 
su articulacion, haciendo alternativamente el vatio- y dejando 
entrar el aire despues. 
Si se calcula por la extension de la superficie de la articu-
lacion de la cadera cuál debe ser la presion del aire sobre ella, 
se ve que es de 22 á 25 libras. La pierna pesa por término me-
-dio 18 á 20 libras. Por consiguiente, en la presion atmosférica 
ordinaria, el peso de la extremidad está casi en equilibrio con 
la presion del aire. Por consecuencia, los músculos no tienen 
-que hacer ningun esfuerzo para mantener la pierna suspendida 
•en el aire. Las mismas proporciones se encuentran en la rodi-
lla, en el húmero y en las articulaciones de la mano y del pié. 
Las cápsulas están en todas herméticamente cerradas , y la ex-
tension de las superficies guarda cierta relacion con el peso de 
las partes que á ellas están unidas. Unicamente cuando la ac-
cion sobre la articulacion es mayor, es cuando los músculos y 
los ligamentos entran en juego para mantener las articulaciones 
en su posicion normal. 
Si se examina el esqueleto del hombre (fig. 65), y se le com- 
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para con el de los mamiferos, se ve que desde luego la dispo-
sicion de los diferentes huesos está en relacion intima con la  
estacion vertical. La articulacion de la parte posterior del cráneo•  
con la primera vértebra cervical, la cual permite los movimien-
tos de la cabeza hácia adelante y atrás, está combinada en un  
cráneo bien desarrollado, de tal manera, que la cabeza se ba-
lancea en equilibrio sobre su base. La curvatura que presentan  
las vértebras del cuello de atrás adelante, sirve tambien para  
mantener en el centro de gravedad del cuerpo la cabeza, l a . 
cual está en equilibrio sobre la primera vértebra cervical. Por  
el contrario, en el dorso la columna vertebral presenta una cur-
vatura dirigida hácia atrás. Los pulmones y el corazon,  así 
como la cavidad torácica, se encuentran colocados en la super-
ficie anterior de la columna vertebral. Por consiguiente, todas. 
 
estas partes dirigirian el centro de gravedad hácia adelante, si 
 
la curvatura de la columna vertebral dorsal no se opusiera á  
ello. La cavidad abdominal está cerrada por la parte anterior  
por la 'Davis, y la curvatura de la columna vertebral , en este 
 
punto, permite á los intestinos colocarse por detrás del centro . 
de gravedad. Todas estas disposiciones conducen al resultado 
 
siguiente: que el plano de gravitacion de la parte superior del 
cuerpo, pasa, cuando se examina el individuo de perfil, por l a . 
cabeza del fémur. Las extremidades anteriores, las cuales de-
ben verificar movimientos libres, y que no sirven, como en 
 to-
dos los cuadrúpedos, para sostener el cuerpo durante la 
 mar-
cha, tienen articulaciones muy laxas y presentan una gran mo-
vilidad los diversos huesos, unos con relacion á otros. Las 
 
piernas, por el contrario, están destinadas á soportar el pesa 
 
de todo el cuerpo; presentan una gran fijeza en sus articulacio-
nes, y, por consecuencia, una movilidad mucho menor. A ex-
cepcion de los animales saltadores, los cuales presentan pro-
porciones muy diferentes, el hombre es el animal que tiene l a . 
pierna más larga y más fuerte, con relacion á la extremidad . 
anterior. El carácter particular del esqueleto humano se en-
cuentra, sobre todo, como se ha probado, en la forma del pié. . 
La mano del hombre no tiene una forma 
 especial; las manos de 
 
los monos antropomorfos son tan movibles y pueden hacer los. 
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FIG. 65.—Esqueleto del hombre, visto de perfil. 
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neral, más largos, con relacion á las piernas, que en el hom-
bre, lo cual depende, por otra parce, del género de vida de es-
tos animales, esencialmente trepadores. De esta vida es tam-
bien de la que depende la presencia de una mano en las extre-
midades posteriores de los monos. Muchos sábios han creido,  
equivocadamente, que esto era una superioridad del mono  so-
bre el hombre. El hombre se distingue de los demás animales.  
por la solidez de los ligamentos que unen los dedos de sus -
piés, por el aspecto abovedado del hueso mediano, de los hue-
sos del tarso y del metatarso, la forma abovedada de su pié, y  
finalmente, por la disposicion particular de la articulacion dele  
pié con la pierna. Estos caractéres distintivos son tan exactos -
como los que se pueden deducir del desarrollo particular del  
cráneo. Esta disposicion del pié permite al hombre andar nor-
malmente en la posicion vertical, mientras que los demás ani-
males no pueden tomar esta posicion más que Excepcionalmen-
te y durante poco tiempo.  
Los huesoi3, por su estructura especial, representan en los.  
movimientos palancas resistentes é inertes, que obran bajo l a . 
influencia de los músculos que hacen el oficio de cuerdas de-  
traccion. Un hueso no puede moverse por si mismo; necesita . 
fibras especiales susceptibles de contractilidad, y cuya reunion  
forma lo que se llaman los músculos, 6, en el lenguaje vulgar,.  
la carne. Todo el mundo conoce los tejidos fibrosos de las par-
tes carnosas, todos saben tambien que estas fibras son parale-
las las unas á las otras, y que se puede, con razon , comparar  
un músculo á un haz de fibras unidas, formando un todo por  
una cubierta comun de tejido conectivo 6 tendinoso. Entre las.  
fibras es entre las que se distribuyen los vasos y los nervios..  
Si se examinan al microscopio las fibras más finas que se pue-
dan encontrar en los músculos, se ve que cada una de ellas  
está formada de una vaina simple, trasparente, delgada y muy  
fina. En esta cubierta, que ha recibido el nombre de sarcole-
ma, se encuentran diseminados núcleos de células; si se exa-
mina la sustancia que en ella está contenida, se distinguen es-
trias trasversales oscuras, y algunas veces ondulantes. Estas  
estriar son aparentes cuando se trata la fibra muscular con  
sustancias que determinen la coagulacion de la albúmina, por  
^ — _ 
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ejemplo el alcohol; son muy visibles en todos los animales su-
periores; y los músculos compuestos de fibras de esta especie 
se los llama músculos de estrias trasversales. Todavía no se ha 
podido determinar claramente la composicion de la sustancia 
que se encuentra en el interior del sarcolema. Sin embargo, la 
mayor parte de los observadores son de opinion de que la sus-
tancia contráctil está formada de gránulos llamados elementos 
de la carne, aglutinados, sea longitudinalmente, sea trasver-
salmente, por una sustancia fácilmente soluble. A consecuencia 
de esta estructura, las fibras se descomponen, ya en fibrilla& 
muy finas y longitudinales, ya en pequeños discos trasversa-
les, segun que la sustancia aglutinante está más ó ménos des-
arrollada en tal ó cual direccion, ó que es más ó ménos ataca-
ble en tal ó cual sentido. Por el contrario, otros observadores 
de respetabilidad sostienen que la estriacion trasversal de las 
fibras musculares no es más que la expresion óptica de finos 
filamentos en espiral. En los músculos estriados cada fibra es 
independiente; únicamente en el corazon es en el que se en-
cuentran algunas veces dos fibras reunidas. Estas fibras son 
puestas en accion por los nervios, y  su contractilidad especial 
determina la contraccion de todo el músculo. El músculo, á su 
vez, determina diversos cambios de lugar de los huesos, ejer-
ciendo una traccion entre los puntos á que se inserta; de este 
modo produce los movimientos. Las fibras musculares se unen 
á los huesos, unas veces directamente y otras por medio de los 
tendones. Las fibras tendinosas no son contráctiles por si mis- 
mas, sirviendo principalmente para trasmitir la fuerza. á los 
puntos lejanos de los miembros cuyo volúmen no debe aumen-
tar demasiado. Los músculos del antebrazo, por ejemplo, ejer-
cen su accion sobre la mano y los dedos por medio de tendones 
delgados que pasan por encima de la muñeca. Lo mismo suce-
de con los músculos de la parte inferior de la pierna, los cua-
les se insertan en la garganta del pié y en los dedos. Los cables 
de trasmision se deslizan sobre poleas lubrificadas, semejantes 
á las que usamos en mecánica. 
Si se examinan al microscopio las fibras musculares en el 
momento de la contraccion, se ve que las estrías trasversales 
de la cubierta se aproximan las unas á las otras y se acortan, 
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indicando de esta manera que los elementos de las fibras se 
aproximan más y se acortan por sí mismos. Las estrías tras-
versales de la cubierta no se ven claramente, en general, más 
que cuando la fibra está realmente contraida. Cuanto más enér-
gica es la contraccion, más aparentes son tambien las estrías 
trasversales. Las fibras musculares distendidas presentan una 
cubierta casi lisa y sin arrugas. Se ven claramente estos fenó-
menos sobre los animales pequeños trasparentes, los cuales se 
pueden colocar, sin herirlos, bajo el microscopio. Se pueden 
emplear, por ejemplo, los peces jóvenes. Si la contraccion es 
muy fuerte, se llega hasta percibir curvaturas ondulantes ó en 
zigzag en las diferentes fibras. En otro tiempo se creia que esta 
era la expresion verdadera de la contraccion. Pero en nuestros 
dias se está convencido de que estas inflexiones provienen, sea 
de contracciones aisladas de las fibras musculares próximas, lo 
cual determina un plegamiento de las fibras no contraidas, sea 
de la elasticidad que se opone á la contraccion del músculo vi-
vo. En la contraccion, la fibra muscular aumenta en todos sus 
diámetros trasversales, mientras que disminuye en su diámetro 
longitudinal. El músculo que estaba antes extendido en toda su 
longitud, se vuelve más ancho y más grueso; se hincha enor-
memente y parece duro al tacto. Cualquiera puede convencerse 
por sí mismo examinando el biceps cuando se dobla el codo. En 
otro tiempo se creia que la 'sustancia muscular se volvia efec-
tivamente más gruesa durante la contraccion, y que el músculo 
contraido ocupaba un espacio absoluto más pequeño que cuan-
do estaba en estado de reposo. Experimentos más detenidos 
han probado, por el contrario, que el músculo no se engruesa; 
no hace más que ganar en anchura y en espesor durante la 
contraccion lo que pierde en longitud. 
La contraccion provoca siempre un cambio molecular en la 
masa muscular. La dureza del músculo contraido proviene de 
la tension de sus fibras y no del espesamiento de su masa. Por 
el contrario, su masa se v ielve más blanda durante la contrac-
cion, como se ha probado por experimentos. El estado eléctrico 
se modifica durante la contraccion. Un músculo en estado de 
reposo es siempre positivo en su longitud, mientras que su 
seccion trasversal, ya sea natural ó producida artificial mente, 
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es siempre negativa. Por consecuencia, hay en el músculo una .' 
-corriente continua y débil de las partes positivas de las mo-
leculas á las extremidades negativas. Se puede imitar con los 
músculos la construccion de una pila galvánica colocando ma-
sas musculares, como, por ejemplo, las del anca de una rana, 
de tal manera que la seccion trasversal de uno de los pedazos 
de músculo toque la superficie exterior del pedazo inmediato. 
Una pila construida de esta manera, con músculos vivos, pro-
duce los mismos efectos que una pila ordinaria débil, la cual 
hace contraerse á un anca de rana preparada. En los músculos 
contraidos, por el contrario, la corriente molecular es tan dé-. 
gil, que apenas se puede demostrar su presencia. 
La contraccion voluntaria depende de la influencia de los 
mervios que se distribuyen en los músculos y cuyos tubos pri-
mitivos pasan entre las fibras musculares. Las extremidades de 
éstos tubos se introducen en la masa muscular de la manera 
descrita anteriormente. Así que se corta un nervio muscular, 
lo cual destruye su comunicacion con el sistema nervioso cen-
tral, la influencia de la voluntad sobre el músculo desaparece, 
como ya lo he dicho anteriormente. Si se irrita, en este caso, 
la extremidad periférica del nervio que comunica todavía con 
el músculo, este último se contrae como si la voluntad obrase 
sobre él. Si se deja en reposo el miembro paralizado por la 
:sensacion de los nervios, la irritabilidad desaparece poco á 
poco del tronco nervioso hácia la periferia. Al principio, eI 
músculo se contrae siempre que se pincha el tronco nervioso; 
un poco más tarde, sólo la corriente de la pila, la cual es el 
aparato irritante más enérgico con relacion á los nervios muscu-
lares, produce contracciones. Algun tiempo despues, es nece-
sanio aplicar la pila sobre las ramas nerviosas mas finas si se 
quiere obtener un resultado. Por último, es necesario que el 
músculo mismo esté en comunicacion con los hilos de la pila 
para que se contraiga todavia débilmente. Pero estas mismas 
•contracciones concluyen por desaparecer; el músculo es enton-
ces inactivo y no reacciona de ninguna manera. 
La nutricion de los músculos paralizados por una causa 
.cualquiera, se verifica más ó ménos difícilmente; los músculos 
palidecen, se vuelven blandos y desaparecen paulatinamente. 
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Se conocen algunos casos en los cuales los músculos se han' 
trasformado completamente en grasa y destruido. Se observ a . 
sobre los miembros, cuyos nervios han sido cortados, los mis-
mos fenómenos que sobre el individuo vivo, que desarrolla sus. 
músculos por el ejercicio, lo cual facilita su nutricion. Si se ha-
cen pasar diariamente corrientes galvánicas al través de los- 
miembros paralizados, lo cual produce contracciones y man-
tiene los músculos en actividad, la irritabilidad se mantendrá 
mucho más tiempo, hasta no desaparecerá, y el músculo estará. 
siempre nutrido, no palidecerá y no disminuirá. 
Los hechos observados nos prueban desde luego que la ir-
ritabilidad de la fibra muscular constituye un fenómeno vital 
especial de esta fibra. Esta irritabilidad no puede ponerse ea 
actividad más que por la influencia nerviosa. Se convence una 
con más facilidad todavía de esta circunstancia, examinando , 
 la influencia producida sobre la irritabilidad cuando la nutri-
cion del.músculo está detenida. Un animal, al cual se hace una. 
ligadura en la arteria abdominal, anda al principio con facili-
dad, pero titubea al cabo de un poco de tiempo, y sus dos patas. 
traseras se paralizan bien pronto de la misma manera que si se- 
hubieran cortado los nervios. Al principio se llegan á obtener 
todavía contracciones en los músculos de ]as extremidades por 
medio de irritaciones galvánicas, pero bien pronto dejan de: 
producirse por completo. Si se verifican experimentos compara-
tivos sobre el mismo animal, deteniendo el aflujo sanguínea 
nutritivo en una de las patas y seccionando los nervios le la. 
otra, se ve que la irritabilidad desaparece más pronto en l a . 
pata en que se han obstruido los vasos sanguíneos, impidiendo 
por completo la llegada de la sangre, que en la pata paralizada . 
por la seccion del nervio. 
Por consiguiente, la contractilidad es una facultad vital in-
separable de la fibra muscular, y la, cual no le es trasmitida . 
por los nervios. Los nervios sirven solamente para someter á. 
los músculos á la influencia de la voluntad; la impulsion dada. 
por el sistema nervioso central se comunica á los músculos para. 
provocar en ellos contracciones. Experimentos exactos verifi-
cados recientemente, han probado que, en efecto, los músculos 
presentan una contractilidad ind3pendiente bajo la influencia 
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de una irritacion mecánica, de una presion 6 del contacto con' 
el mango de un cuchillo, y que esta irritabilidad dura todavía . 
cuando la conductibilidad de los nervios ha desaparecido por 
completo. Esta contraccion, llamada idiomuscular, se parece 
entonces, por su aumento y su disminucion gradual, á las con-
tracciones que se observan en los músculos no sometidos á la. 
voluntad. Se la puede distinguir fácilmente de la contraccion 
producida por los nervios, la cual se verifica instantáneamente, 
y se la distingue con el nombre de, contraccion neuromuscular. 
Si nc s preguntamos cuáles son las condiciones mecánicas 
realizadas en el cuerpo para permitir los movimientos, encon-
tramos ante todo una relacion fácil de percibir entre los huesos 
y los músculos. Los primeros pueden ser considerados coma 
punto de apoyo 6 palancas, á las cuales se unen los músculos, 
representando especies de cuerdas de traccion. Con frecuencia . 
se ve producirse la relacion siguiente: segun la necesidad ó la 
casualidad, un hueso servirá de punto de apoyo á otro hueso- 
articulado con él que entrará en movimiento, mientras que-
para ejecutar un momento despues otro movimiento, el huesa 
que ha servido como punto de apoyo se mueve, .apoyándose 
sobre otro hueso que permanece inmóvil. Si estando sentados 
levantamos, estando extendida, la pierna que reposa sobre el 
suelo, la pierna tendrá por punto de apoyo en este movi-
miento el muslo, el cual reposa sobre el asiento. Si, por et 
contrario, nos levantamos, la pierna presentará un punto de• 
apoyo sólido, sobre el cual se moverá el muslo, y el cuerpo se 
elevará de esta manera. Raramente se presentan relaciones 
como las que se encuentran en los músculos de la cara, en los 
cuales no hay más que una extremidad que esté unida( sólida-
mente á los huesos, mientras que la otra aboca á la piel 6 6, . 
partes blandas movibles. Por consiguiente, no se puede obte-
ner movimiento más que en una sola extremidad de estos 
músculos, cuando se contraen. Finalmente, existen algunos 
músculos,- aunque raros, en el cuerpo humano, los cuales for-
man círculos completos y sirven para abrir y cerrar algunas 
aberturas. Se encuentran en los párpados, en la boca y en el 
ano. Toda la abertura puede cerrarse por una contraccion uni-
forme y que procede de todos lados á la vez. 
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Se pueden hacer consideraciones mecánicas curiosas sobre 
 
la manera cómo los músculos se fijan á los huesos. Los huesos  
juegan en la mayor parte de nuestros movimientos el papel de  
palancas, y las leyes de sus movimientos son exactamente las  
mismas que las que rigen á las palancas del mismo género que 
 
se construyen en mecánica. El antebrazo forma una palanca  
cuyo punto de apoyo está en el codo, y cuyas cuerdas de trac-
cion, los músculos con sus tendones, se encuentran extendidas 
 
entre el punto de apoyo y el punto en que se coloca el peso que  
se lia de elevar. Seria demasiado largo el entrar aquí en deta-
lles sobre las leyes de la palanca, las cuales pertenecen á la 
estática y á la mecánica pura, y, sin embargo, son del dominio 
 
de la fisiología, porque estas mismas leyes se aplican al cuer-
po. Recordaré únicamente aquí lo que se deduce del ejemplo-
que acabo de poner, esto es, que los músculos de nuestro cuer-
po realizan, en general, las condiciones mecánicas ménos favo-
rables para la produccion de la fuerza; cuando tratamos de ele-
var un peso con la menor fuerza posible, le colocamos sobre un  
brazo de palanca muy corto, aplicando la fuerza sobre un brazo 
 
de palanca muy largo. Si queremos mover una piedra, la cual  
no cederia á los esfuerzos de diez hombres, introducimos por  
debajo de ella la extremidad de una barra larga, y apoyamos 
 
esta barra sobre una piedra pequeña colocada cerca de la otra  
piedra; despues aplicamos nuestra fuerza á la otra extremidad 
 
más larga de la barra. Si queremos levantar un peso con una  
palanca de segundo género, economizando fuerza, colocamos el  
peso todo lo cerca posible del punto de apoyo de la palanca, y  
tiramos de la otra extremidad. La naturaleza ha hecho todo lo 
 
contrario en el cuerpo; los músculos están, en general, adap-
tados de tal manera, que deben gastar una fuerza inmensa para 
 
producir muy pequeño resultado. Conocemos estos hechos por 
 
la experiencia diaria. Un saco que llevemos en la mano, doblan-
do el brazo, nos cansa muy pronto. Si le colocamos en la mitad 
 
del antebrazo nos cansa mucho ménos, y, finalmente, podemos 
 
sostenerle con el codo un número de horas igual al de minutos 
 
durante los cuales le sosteniamos con el brazo extendido. Se han 
 
calculado estas relaciones con mucha exactitud, y se ha encon-




sostiene en la punta de los piés, deben desarrollar 80 veces más 
fuerza de la necesaria. Por consecuencia, los músculos de la, 
pantorrilla soportan, en esta posicion, en lugar de 140 libras, 
que tomamos como peso medio de un hombre adulto, un pesa 
de 11.200 libras. Se ve, por este ejemplo, que se podria apoyar 
en otros muchos, que la naturaleza no ha tratado de economi-
zar fuerza, y que las ventajas mínimas que obtiene por la for-
macion de protuberancias y elevaciones, no pueden combatir 
el gasto excesivo de fuerza. 
Generalmente es del dominio de nuestra voluntad el mover 
un músculo solo, ó algunos al mismo tiempo. Muchos movi-
mientos, los más importantes sobre todo, dependen de esta ac 
cion simultánea y combinada de, ciertos músculos y de una con-
traccion sucesiva y regular de un músculo despues de otro. . 
Esta sucesion de movimientos aislados, que deben producir 
un movimiento combinado único, exige ordinariamente cierta 
ejercicio, sobre todo cuando el movimiento debe ser continuo y 
no intermitente. Pocas personas pueden hacer girar, con el bra -. 
 zo extendido, un vaso lleno de . agua sin derramar algunas go-
tas. Para producir este movimiento se necesita una trasmision 
gradual de la voluntad de un músculo á otro, lo cual impide 
todo movimiento brusco y toda intermitencia. Se puede llegar 
A realizar estas condiciones con el ejercicio.. Sin embargo, hay 
ciertos movimientos combinados que parecen desde luego inti-
mamente ligados entre si, y que la voluntad no puede llegar á 
descomponer. Pero en la mayor parte de los casos únicamente . 
por el hábito es como llegamos á producir los movimientos 
combinados más ordinarios: aprendemos á correr, á andar y á 
nadar despues de largos esfuerzos. Llegamos tambien á des-
componer en sus contracciones particulares y aisladas estos 
movimientos combinados y adquiridos por el ejercicio. La ma-
yor parte de los hombres no pueden, extendida la nano, doblar 
aisladamente el dedo anular ó el meñique, pero aprenden bien 
pronto, cuando se dedican á tocar el piano, á servirse de cada . 
dedo aisladamente. Cada ejercicio durable produce en ciertos 
movimientos un retorno habitual de sus diversas combinacio-
nes, las cuales llegan poco á poco á ser inconscientes. Pero 
estas combinaciones pueden destruirse fácilmente, cuando se 
416 	 CARTAS FISIOrÓGICAS . 
habitúa uno á hacer otros movimientos combinados. La habili-
.dal de ciertos obreros en las diversas- artes, descansa, en gran 
parte, sobre esta ley fundamental de la formacion gradual de 
,ciertas combinaciones de movimientos. El obrero que quiera 
aprender un oficio, el cual desconoce por completo, no sera nun-
ca en los primeros tiempos, aunque con la mejor voluntad y 
los mayores esfuerzos, tan hábil como el obrero experimentado 
que practica el mismo oficio hace bastantes años. El primero 
necesita producir combinaciones de movimientos, dirigiend 3 su 
voluntad sabre cada músculo, el uno despues del otro, y por 
consecuencia, verificar, á la par del trabajo mecánico, un tra-
bajo intelectual indispensable, mientras que el segundo ejecuta 
los movimientos combinados en su série regular, de una manera 
-casi inconsciente, sin tener necesidad para ello de una aten-
cion particular. 
Entre los movimientos combinados más ordinarios, se en-
cuentran la marcha, de la cual se han estudiado las condiciones 
mecánicas por medio de investigaciones muy precisas. Cuando 
un soldado está inmóvil y recto á la voz de "¡firmes!„ su cuer-
po descansa sobre sus dos piernas colocadas como columnas, 
la linea de gravitation pasa entonces sobre srt ns dos talonea; 
pero se puede considerar como una posicion más natural, mé-
nos fatigosa y ménos forzada, la posicion en su lugar descan-
so, en la cual el cuerpo descansa todavía sobre ambas piernas, 
pero un poco más sobre una que sobre otra. Entonces el cuerpo 
se apoya sobre la pierna que se encuentra más atrás, mientras 
que la otra, que se encuentra adelante, no se apoya más que li-
geramente sobre el suelo. En este caso la linea de gravitacion 
se encuentra sobre el pié colocado más atrás, en lugar de pasar 
entre los talones. La marcha reposa sobre el hecho de que el 
cuerpo es alternativamente sostenido por una y otra pierna. 
Durante el ejercicio de la marcha, las piernas cambian de po . 
sición y se mueven hácia adelante. Cuando se han dado dos 
pasos, la pierna izquierda y la pierna derecha avanzan alternati-
vamente; esto es lo que constituye la marcha. Primeramente, 
la pierna derecha es la que sostiene el cuerpo mientras que la 
-otra es llevada hácia adelante, despues es la pierna izquierda. 
La pierna que se mueve hácia adelante se dobla un poco por 
1 
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la articulacion de la rodilla, lo cual la impide tocar al suelo 
mientras dura este movimiento. De esta manera se mueve hácia 
:adelante como un péndulo, y no está sostenida más que por 
la presion del aire. Durante este tiempo, la pierna que toca al 
:suelo se dobla y el cuerpo parece caer, por decirlo asi, hácia 
adelante. Pero antes de que realmente caiga, la otra pierna ha 
terminado su movimiento de péndulo, y sostiene á su vez el 
.cuerpo, apoyándose en el suelo. Se levanta entonces la pierna 
que ha quedado atrás, siendo el talon el primero que se separa 
•del suelo, despues el resto del pié. Esta tension del pié en el 
momento en que se separa del suelo, comunica al cuerpo cierto 
empuje y le proyecta de esta manera hácia adelante. Durante 
este movimiento, el cuerpo se apoya sobre la pierna que se ha 
levantado primero, y, durante este tiempo, la segunda verifica 
su movimiento de péndulo y sostiene el cuerpo en el momento 
mismo de su caida probable. 
Este análisis de la marcha del hombre nos prueba que el 
-cuerpo pende continuamente hácia adelante, y que es constan-
temente detenido en su caida, de una manera tan regular , por 
los movimientos de balanceo de la pierna, como por el apoyo 
que encuentra el pié sobre el suelo. Por consiguiente, hay en 
la marcha una alternativa entre dos tiempos diferentes. En el 
primer tiempo, el cuerpo apoyado sobre una pierna se proyecta 
hácia adelante, y en el segundo tiempo, se apoya sobre las dos 
piernas á la iez. El segundo tiempo es tanto más durable y el 
cuerpo reposa más tiempo sobre las dos piernas á la vez, cuan-
to más lenta es la marcha. Cuanto más rápida es la marcha, 
más corto es este tiempo, y se reduce á cero cuando se corre. 
La carrera se distingue de la marcha por el hecho de que no 
hay más que una sola pierna sosteniendo el cuerpo, y porque 
los dos piés se sustituyen el uno al otro casi por completo. 
Uno de los piés abandona el suelo en el instante mismo en que 
el otro se apoya en él. Los movimientos de proyeccion del 
cuerpo son siempre naturalmente mucho más fuertes durante 
la carrera, y esta velocidad adquirida hace que sea tanto máa 
dificil detenerse cuando se corre, cuanto más rápida es la car-
rera. Cuando la carrera es muy rápida, hay un instante durante 
.el cual el cuerpo permanece suspendido en el espacio sin sosten 
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de ninguna clase; por consecuencia, es proyectado hácia ade-
lante como cuando se. salta. Por consiguiente, la carrera es una• 
transicion entre la marcha y el salto, y distinguimos estos mo-
vimientos por la sola razon de que en la carrera combinamos• 
una série de saltos pequeños poco elevados para producir un 
movimiento horizontal en su totalidad, mientras que el salto , 
 indica un esfuerzo único y mayor, en el cual empleamos las 
diferentes articulaciones del pié y Aun de todo el cuerpo, par a . 
distenderlas de repente como resortes. Esta accion comunica . 
al cuerpo un movimiento de proyeccion considerable, y lasa 
piernas no hacen más que seguir este movimiento. Sin  embar-
go, la elevacion vertical que puede alcanzar el cuerpo en el 
salto, no es tan considerable como se podria creer á primera. 
vista. Un saltador experimentado puede, sin servirse del trape-
cio 6 de otros aparatos cuya elasticidad aumenta la fuerza de 
 proyeccion, salcar por encima de una barrera que tenga igual 
altura que él. Esta altura parece considerable, pero cuando re-
cordamos que en un salto de este género aproximamos las• 
piernas al cuerpo, de manera que la altura del salto esta dis-
minuida en toda la longitud de las piernas, nuestra sorpresa, 
disminuye. La altura vertical á la que un hombre puede pro-
yectar su cuerpo, no pasa de cinco piés. Por consiguiente, no 
debe apreciarse la altura de un salto por el obstáculo que debe 
franquearse, sino por la altura á que llega el vértice de la ca-
beza del saltador. La diferencia entre la estatura del individuo 
y la altura á que llega , su cabeza cuando salta, da la medida 
exacta del salto. Lo mismo se verifica en los animales. En efec-
to, basta observar una cabra ó un ciervo que salta por encima . 
de una cerca. Las patas delanteras son encogidas enteramente 
sobre el vientre 6 extendidas en linea recta hácia adelante; las 
patas posteriores, despues de haber dado la impulsion, se ex-
tienden completamente hácia atrás, lo cual hace que toda la-
parte inferior del animal forme una linea horizontal. Si se ad-
mite que un ciervo tiene las patas de dos metros de largo, sal-
tará por encima de un obstáculo de cuatro metros de altura, si 
su cuerpo no hace más que un movimiento vertical de 
 dos. 
 metros. 
Se admite, por término medio, que la longitud de un paso 
p 
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es de dos piés 6 de 65 centímetros. La marcha más rápida, 
así como la carrera, no es debida á un alargamiento del paso, 
sino más bien á su aceleracion; de este modo se recorre la mis-
ma distancia con una pérdida de tiempo mucho menor. Se ha 
calculado que el soldado francés hace 76 pasos por minuto en 
la marcha ordinaria, mientras que hace 100 al paso acelerado, 
y 116 al paso de carrera. De lo cual resulta que el soldado re-
corre una distancia de dos piés y medio por segundo en la 
marcha ordinaria, mientras que recorre tres piés y medio por 
segundo al paso de carrera. Los andarines pueden recorrer, se 
ha dicho, 14 y Aun 30 piés por segundo. Esta es una velocidad 
que llega casi á la de los mejores caballos. Se comprende fá-
cilmente que los movimientos se verifican, en este caso, de una 
manera distinta que en la marcha normal descrita anteriormen-
te. El balanceamiento de la pierna no entra para nada en este 
caso y debe ser reemplazado por la fuerza muscular. En efecto, 
el tiempo necesario para que la pierna verifique un movimiento 
de péndulo, seria en este caso demasiado largo. Sin embargo, 
cuando se examina con más detencion la estructura del pié del 
hombre, se ve que éste no está destinado á correr mucho. Por 
eso no se encuentra ninguna profesion que se base en un mo- 
vimiento de este género. 
Seria demasiado pesado examinar aquí los demás movi-
mientos del hombre tan detalladamente como la marcha. To-
mando por ejemplo este movimiento combinado, el mejor co-
nocido de todos, hemos tratado de demostrar de qué manera 
se verifican las combinaciones de movimientos. Este exámen 
nos prueba al mismo tiempo que la voluntad puede tener una 
influencia importante sobre los movimientos combinados y que, 
además, es capaz de modificar separadamente cada uno de los 
tiempos de estos movimientos. Sin embargo, hay ciertas combi-
naciones de movimientos sobre las cuales la voluntad tiene po-
ca influencia. Se encuentran en esta categoría los movimientos 
respiratorios y los movimientos de deglucion. Podemos respirar 
lentamente y con velocidad, de una manera profunda y su-
perficial, detener 6 acelerar nuestra respiracion, lo mismo , 
que andar, correr 6 saltar. Pero nos es imposible detener com-
pletamente nuestra respiracion, suprimir todos los movimien- 
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tos respiratorios, áun cuando no sea más que por algunos mi-
nutos. Si se detiene un poco la respiracion, sobrevienen palpi-
taciones del corazon, un temblor general y ansiedad, y á poco  
esfuerzo que verifique la voluntad, concluye por ceder y l a,  
respiracion comienza de nuevo. Lo mismo sucede con los mo-
vimientos de deglucioñ; podemos tragar cuando queramos,  
pero cuando un alimento ha llegado á las partes posteriores de  
la garganta, le tragamos involuntariamente, á pesar de todos  
los esfuerzos que hagamos para retenerle.  
Si bien en el grupo de movimientos combinados que aca-
bamos de citar, la voluntad juega todavía cierto papel , y si  
bien el limite de su influencia puede variar segun las circuns-
tancias y aumentar por un ejercicio constante, hay, por el con-
trario, en el cuerpo toda una série de movimientos enteramen-
te independientes de nuestra voluntad. Los movimientos del  
corazon, de los intestinos, de los conductos escretorios de las  
glándulas, pertenecen á esta categoría de movimientos invo-
luntarios, producidos en general por fibras especiales, que se  
llaman fibras musculares lisas. El corazon posee,  . además, 
fibras musculares estriadas y semejantes á las fibras de los  
músculos voluntarios. El intestino y los conductos de las glán-
dulas, por el contrario, no presentan más que fibras primitivas  
simples, que no están reunidas en haces ni tienen una vaina;  
por consecuencia, no tienen estrías trasversales. Ya hemos  
• visto que el movimiento involuntario tiene relaciones particu-
lares con el sistema nervioso central y con sus extremidades  
periféricas, á consecuencia de la disposicion especial del siste-
ma nervioso simpático. La continuacion regular de los movi-
mientos vermiculares de arriba abajo en los intestinos y los 
 
conductos glandulares, las contracciones del corazon, de las 
aurículas hácia los ventrículos, son al producto de movimientos 
 
combinados y necesarios semejantes á los que acabamos de 
 
mencionar con relacion á los músculos voluntarios. 
 
Las mesas giratorias y los espíritus que las mueven, han 
 
atraido en estos últimos tiempos la atencion sobre una série 
 
de fenómenos, los cuales dependen de la actividad del sistema 
 
muscular. La voluntad tiene sobre los músculos la misma in-
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todavía mayor, es necesario una accion enérgica de la volun- 
tad para hacer desaparecer estas contracciones alternativas. La 
parte del cerebro que preside it la voluntad entra entonces en 
un estado de sobreexcitacion patológica. 
Utilizando estos movimientos insensibles, que se suceden 
rápidamente A cortos intervalos, y utilizando las contracciones 
simultáneas que producen muchas personas , se Regan A realizar 
cfectos de fuerza considerables; esto es lo que sucede 	 las 
gentes inexpertas y sencillas que tratan de hacer girar las rae- 
sas. La-mesa no se pone en movimiento sino despues de cierto 
tiempo; es necesario aguardar este momento, teniendo las ma- 
nos extendidas en una posicion muy incómoda, hasta que los 
1 
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ducir una contraccion. Cada movimiento continuo que quere-
mos producir, cada contraccion muscular durable, es, por de-
cirlo asi, el producto de una série de pequeñas contracciones, 
cuya esfera de actividad no pasa del limite que la habiamos 
prescrito. La contraccion. durable de un músculo ó de un grupo 
de músculos es, por consecuencia, semejante al tétanos que sa 
produce bajo la influencia de una máquina eléctrica de 
 rota-
cion, ó de un motor de electro -iman. Las diferentes sacudidas 
que producen en este caso las contracciones, se suceden dema-
siado rápidamente para permitir entre sí un relajamiento del 
músculo. La contraccion durable de un músculo es tambien el 
producto de una série de impulsiones voluntarias que se suce-
den en un espacio de tiempo muy corto y se unen las unas á 
las otras, de tal manera, que el músculo no puede descansar 
-
durante esta accion. Es fácil convencerse manteniendo el es-
tado de contraccion hasta que sobrevenga la fatiga. La irrita-
bilidad de los músculos, la conductibilidad de los nervios y la 
actividad de la parte del cerebro de donde parte la voluntad, se 
debilitan á la larga, y en lugar de un tétano durable, se ven 
producirse crispaciones alternativas. Las diferentes impulsiones 
de la voluntad son más lentas, el músculo las obedece con 
 me-
nos facilidad, el movimiento, antes continuo, se vuelve .entre-
cortado y demuestra que evidentemente está formado de la re- "_' 	 union de una série de contracciones distintas. Si la fatiga es 
miembros se fatiguen. Este primer periodo de fatiga se carac- 
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con intervalos apreciables. Todas las prescripciones en prácti-
ca, segun las cuales, se deben tener los dedos todo lo sepa-
rados posible, formando una cadena por su contacto y toman-
do una posicion inclinada sobre la mesa, etc., no E  han inven-
tado más que con el objeto de producir más rápidamente el pe-
riodo de fatiga y de distraer la atencion de la accion muscular, 
fijándola en fenómenos secundarios. Los temblores involunta-
rios entran en juego, y todos estos pequeños efectos de fuerza . 
se  trasmiten á la mesa y la imprimen cierta direccion. Este es 
un hecho tan probado, que no es necesario entrar en más deta-
lles sobre él. Hoy la demostracion de estos efectos puramente 
mecánicos está bien clara, por lo que es inútil insistir. 
Pero á este elemento puramente mecánico se une otro fac-
tor importante, sobre todo cuando se trata de personas expe-
rimentadas y ejercitadas, á saber: la influencia inconsciente de 
nuestra voluntad sobre nuestros movimientos: este es el primer 
anillo de una cadena de fenómenos, de los cuales el último es 
el sonambulismo. Cada impulsion voluntaria muy acentuada 
ejerce tal influencia sobre nuestras acciones, que puede aún , de 
una manera inconsciente, dirigir hasta cierto punto nuestros 
movimientos. Esta influencia inconsciente de la voluntad es 
tanto más manifiesta cuanto más débiles tienen los individuos • 
los nervios. Por este motivo es por lo que las mesas pueden, 
cosa sorprendente, manifestar las ideas y los pensamientos de 
las personas que se dedican á esta ocupacion, y esto de una
. 
manerá sorprendente para el que no está al corriente de la fisio-
logía de los nervios. Pero es fácil demostrar que las respuestas 
(le las mesas no son más que los reflejos de los pensamientos 
de la persona que domina en el juego. Todo el mundo sabe que 
las mesas no hablan y no responden más que en un lenguaje 
que todos los asistentes, ó por lo ménos uno de ellos, pue-
den comprender. Por el contrario, permanecen mudas ó na 
dan más que letras incomprensibles cuando se las quiere hacer 
hablar árabe ó ruso en una sociedad compuesta de franceses. 
Estas son las causas muy simples de fenómenos que han 
trastornado la cabeza á muchas personas. Triste espectáculo 
que nos prueba que, á pesar de las luces con qus se enorgu-
llece nuestro siglo, la falta de inteligencia y la incapacidad de 






comprender los hechos tales como son y de examinarlos en su  
esencia, predominan siempre en la mayoría de los hombres a 
formarán siempre una rémora para el progreso. Se puede uuo 
convencer en esta ocasion que las ideas extravagantes toman 
tanta más extension y son tanto más difíciles de estirpar, cuan-
to más se alejan de la sana razon. El principio de San Agus-
tin, Credo quia absurdum, guia siempre inconscientemente á los 
ignorantes que se creen instruidos, pero cuya instru,cion re-
posa por completo sobre bases falsas. 
No me ocuparé de las supercherías insignificantes en las 
distracciones familiares, y todavía ménos de las grandes repre-
sentaciones de Hume, Davenport y otros. En cuanto á las in-
significantes comedias de familia, pueden descubrirse con tanta 
más facilidad, cuanto que se toman ménos precauciones por los 
actores que tienen la mision de engañar los parientes y ami-
gos sin idea de critica. Yo sé, por experiencia, que, sobre todo, 
las jóvenes, durante su evolucion, son las mejores "mediuni3„ 
que se pueden emplear para las diversiones de este género. 
Bastan algunos estudios, verificados en el dominio de las si-
mulaciones y supercherias ejercidas sobre los médicos por de-
masiado crédulos, para saber qué tesoro inagotable de picardía 
hay con frecuencia en el corazon de las jóvenes de esta edad, 
por inocentes que puedan parecer. 
Para terminar esta carta, hablaré de un fenómeno particu-
lar, del cual conocemos únicamente la existencia, sin poder 
formarnos una idea clara de su utilidad. Quiero hablar de los 
movimientos vibrátiles. 
La mucosa de la nariz, la tráquea, las partes genitales in-
ternas de la mujer, están cubiertas de una capa particular de 
epitelios formados de pequeñas células, de las cuales cada una 
sostiene nna cantidad de cils vibrátiles, excesivamente finos y 
continuamente en movimiento. Unicamente la destruction de 
la célula ó de los cils puede detener este movimiento; cualquie-
ra otra influencia es ineficaz. Los cils no dependen ni del siste-
ma nervioso ni de la circulacion, y los cils de las células, uni-
dos al cuerpo y aislados, vibran todo el tiempo que la célula 
no se descompone. El movimiento vibrátil está muy repartido 
en el reino animal, y casi se puede decir que se encuentran 
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tantos más cils vibrátiles sobre un animal, y que la importan-
cia de sup movimientos para la economía es tanto más impor-
tante, cuanto más bajo se encuentra el animal en la escala de 
los seres. Por lo demás, este fenómeno no se observa solamen-
te en el reino animal. Los esporos de la mayor parte de las 
plantas acuáticas inferiores, de las algas y de fucus, por ejem-
plo, presentan tambien una cap a de cils vibrátiles quo las ha-
cen moverse rápidamente y en todas direcciones en el agua. 
Estos movimientos se parecen, indudablemente, á los que tie-
nen un objeto; se puede creer que son voluntarios. El movi-
miento voluntario verificado por medio de órganos motores es-
peciales, era, hasta nuestros tiempos, el principal criterio que 
servia para distinguir los animales de las plantas en el domi-
nio de los seres más inferiores; pero, por estos esporos, estos 
dos tipos orgánicos, ordinariamente tan diferentes, parecen 
darse la mano. Las observaciones modernas han destruido esta. 
..a 
FIG. 66 —Cdlulas vibrátiles aisladas; a, b, cónicas; c, hinchada con cola encorvada; 
d, alargada con doble núcleo y larga cola. 
última distincion, tan fácil de hacer en otro tiempo. Es imposi-
ble distinguir, , por solo el movimiento, el esporo de un alga de 
un infusorio de color verde. Unicamente cuando se ve al esporo 
del alga separarse y alargarse en un filamento, es cuando se 
reconoce su naturaleza vegetal. Se puede encontrar la prueba. 
de este hecho, examinando el libro del observador más grande 
de infusorios de los tiempos modernos. Este libro está lleno de: 
descripciones de organismos vegetales que ha tomado por in- 
fusorios. 
En muchos animales inferiores, los cils vibrátiles son loe 
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únicos medios de locomotion; en otros, sirven para llevar la 
comida hácia la boca, para hacer circular los alimentos en el 
interior del tubo digestivo y ]a sangre en el interior de los va-
sos; sirven tambien para mantener en circulacion el agua indis-
pensable para la respiracion por medio de los remolinos que 
producen sobre la superficie de los bronquios y de la piel. Debe 
haber tambien una corriente continua en la superficie de las 
mucosas vibrátiles del hombre, porque los cils que se encuen-
tran sobre una membrana se mueven siempre en el mismo sen-
tido. Se ha creido que esta corriente podia arrastrar las muco-
sidades hácia el exterior y que servia sobre otras membranas 
para hacer pasar los líquidos 6 pequeños corpúsculos del exte-
rior al interior; pero se ha averiguado que, en general, la cor-
riente iba en el sentido opuesto á que el objeto supuesto recla-
maba. Hasta ahora no sabemos por qué se encuentran estos cils 
sobre ciertas mucosas, mientras que otras no los tienen; única-




LA VOZ Y LA PALABRA. 
La perfectibilidad ilimitada del género humano y la mar-
cha ascendente y progresiva de su civilizacion no son debidas, 
en el fondo, más que á la facultad que poseen los hombres de 
comunicar á sus semejantes sus pensamientos por.medio de la 
palabra. Estos pensamientos llegan de esta manera á ser de la 
propiedad de todos, mientras que en los animales permanecen, 
Aun en el caso de ser elaborados, siendo de la propiedad de un 
solo individuo, desaparecen con la muerte de éste, no teniendo, 
por consecuencia, ninguna influencia sobre la perfectibilidad 
de la especie. No llegaré hasta decir que los animales sean in- 
capaces de comunicarse pensamientos más ó ménos completos 
segun sus aptitudes particulares; yo creo, por el contrario, que 
la palabra de los animales, lejos de ser del dominio de la ima-
ginacion pura, existe en efecto, pero que es tan limitada como 
la lengua del idiota, el cual no puede comunicar á sus seme-
jantes más que los hechos y los fenómenos más ordinarios por 
medio de ciertos movimientos y ciertos sonidos. Los famosos 
perros Scipion y Braganza son creaciones poéticas; ¿pero qué 
cazador no ha visto á sus perros concertarse en comun para 
lana caza? Cuando dos de estos últimos abandonan la perrera 
reunidos, marchan primero á cortos pasos, uno al lado del 
r• 
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otro, con la cabeza baja y la nariz al viento; cuando despues 
se separan de repente, uno de ellos se va directamente por un 
paso conocido de la caza, mientras que el otro recorre el monte 
y echa las liebres, ladrando hácia el punto en que las aguarda 
su camarada; ¿se puede negar, en este caso, que los perros no 
se han comprendido anteriormente y han decidido que el uno 
cazaria mientras que el otro iria á arrojar la caza á un sitio de-
terminado? 
Las investigaciones de Huber, sobre las hormigas, han pro-
bado que estos pequeños animales, tan inteligentes, tienen un 
lenguaje de signos tan completos Como el de los sordos-mudos. 
Los sonidos que emiten muchos animales se adaptan muy bien 
á sus hábitos. En los unos sirven para advertir, en los otros 
para llamar; pudiendo así trasmitir sus semejantes una série 
bastante larga de sensaciones y sentimientos íntimos. Nosotros 
no comprendemos el lenguaje de los signos y de los sonidos, 
porque no estamos habituados, la mayor parte del tiempo, á 
reconocer la importancia de cada uno de estos signos por un 
exámen y un análisis detenido. El extraño que entra en una es-
cuela de sordos-mudos no puede comprender desde luego las 
conversaciones de los discípulos, que el maestro comprende 
muy bien. Si se examinan el desarrollo del lenguaje y de los 
caractères de la escritura que corresponden á estos segun los 
datos históricos, ó si se examina el desarrollo del lenguaje del 
niño desde su nacimiento, se verá que en el reino animal se 
encuentra la misma gradacion en el desarrollo de los diferen-
tes medios que sirven para comunicar los pensamientos. En el 
animal, estos medios de comunicacion se detienen en un grado 
mucho mas inferior que en el hombre, porque están represen-
tados solamente por signos y sonidos inarticulados. Esto de-
pende, por otra parte, del desarrollo intelectual, que es mucho 
ménos elevado en el animal. Por consiguiente, la palabra no es 
para él una ventaja abso'uta y dependiente de la forma de la 
laringe, de la misma manera que la pintura y la escultura no 
dependen de la conformacion particular de la mano. Por otra 
parte, no hay una sola funcion del cuerpo humano, y por con-
secuencia, ninguna actividad del alma que sea del dominio ex-
clusivo del hombre y que pueda diferenciarle de una manera 
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absoluta de todos los demás animales. La superioridad del horn 
bre reside en la reunion bien combinada de las facultades y en 
el desarrollo mayor de las facultades animales. 
 
   
   
   
   
   
  
Flc. 67.—Corte de la cabeza, mostrando la posieion de lis órganos de la voz; a, la-
bios, a', tabique de la nariz; b, paladar óseo; e, lengua;id, velo del paladar; e, úvula; 
j, abertura nasal posterior; q, faringe; Ii, epiglotis; f, glotis; k, cavidad abierta de la la-
ringe; 1, esófago, 
La laringe, que se llama tambien generalmente bocado de 
Adan, es el órgano vocal; en el hombre forma una prominen-
cia apreciable en la parte anterior del cuello, y cuenta la tradi-
cion que Adan, antes de morder la manzana, se defendió enér-
gicamente contra las insinuaciones de Eva, hasta que ésta le pu 
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so la manzana en la boca. Un pedazo de esta manzana se atra-
vesó en la tráquea y en ella permanece. La laringe representa  
la parte superior de la tráquea; se abre por una hendidura lon-
gitudinal, la glotis, en la parte posterior de la boca y en la raíz  
de la lengua. Si se mira en un espejo el fondo de la boca, estan-
do ésta abierta y comprimiendo fuertemente la lengua por me-
dio de una cuchara, se ven en el fondo de la boca y á ambos 
 
lados dos prolongaciones membranosas de forma arqueada, los  
aros palatinos, los cuales pueden avanzar hácia el medio y  re-
tirarse en seguida. Desde lo alto del paladar puede bajarse  
tambien un velo membranoso, provisto, en el centro, de una pro-
longaeion movible y en forma de gancho, el velo del paladar  
con la úvula. Estas formaciones, colocadas . en el fondo de la  
boca, la obturan generalmente casi por completo cuando está  
çerrada. Por detrás se encuentra una cavidad espaciosa, el ist-
mto de las fauces, al cual abocan la tráquea por medio de la glo  
tis por la parte anterior, el exófago por la parte posterior y las  
cavidades nasales por sus aberturas posteriores por arriba. En  
este punto es donde se cruzan los dos caminos que deben se-
guir, el aire por una parte y los alimentos por la otra. El cami-
no normal de la respiracion pasa por la nariz, la laringe y la  
tráquea; el camino normal de los alimentos por la boca, el ist-
mo de las fauces y el exófago. Cuando la respiracion es tran-
quila, la corriente aérea es separada hácia la parte anterior ae 
 
la cavidad bucal por las formaciones movibles del paladar, y  
por lo tanto, no llega á la via de los alimentos. Durante la de-
glucion, una pequeña tapadera en formi de válvula, la epiglo-
tis, recubre la glotis é impide á los alimentos pasar á la trá-
quea. De este modo la via respiratoria puede cerrarse mientras  
que los alimentos pasan para ir al exófago, el cual se abre por  
detrás de la tráquea. Cuando emitimos los sonidos articulados, 
 
ambás vías están abiertas en su parte anterior, y las partes  
movibles del paladar, de la lengua y de la boca, toman una  
gran parte en la modificacion de cieii;os sonidos y de ciertas  
letras. Ante todo examinemos las condiciones necesarias para  
la produccion de los sonidos, y despues veremos hasta qué  
punto pueden ser utilizados los sonidos formados para el len-
guaje. 
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Fin. 68.—Corte vertic:.l y trasversal de la laringe, mostrando la parte anterior de 
la cavidad desde el interior.-1. Hueso hióides cortado.- 2. Cartílago tir6ides.-3. Car-
tílago anular.—l. Primer anillo de la tráquea.- 6. Membrana entre el hueso hióides y 
el cartílago .tiróides.-6. Epiglotis.-7. Relieve en hueco de la cavidad larfngea supe-
rior, abrazado por A.-8. Cuerdas superiores; B, cavidad larfngea media (bolsa de Mor-
gagni).-9. Cuerdas vocales propiamente dichas; C, cavidad larfngea inferior. 
La laringe está formada por la parte superior de la tráquea r 
 que se dilata en este punto. Los anillos cartilaginosos de la trá-
quea la mantienen siempre abierta; la laringe está compuesta . 
de muchos cartílagos movibles, sostenidos por numerosos liga-
mentos. Estos cartílagos pueden ser puestos en movimiento, ya 
aisladamente, ya reunidos, por músculos, lo cual da á la larin-
ge, en su totalidad, lo mismo que á sus partes, una gran movi-
lidad. Habia sido muy difícil hasta ahora estudiar las condicio- 
nes tísicas de este órgano por medio de la experimentacion; 
únicamente por los estudios detenidos y continuados de mu-
chos observadores modernos, es como se ha podido triunfar de' 
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estas dificultades; sobre todo, por el uso del laringoscopio se 
ha podido formar una idea, es cierto, .todavía bastante incom-
pleta de la actividad de la laringe. 
Se encuentra sobre el primer anillo de la tráquea un anillo 
cartilaginoso completo: el cartílago cricóides, el cual está adel-
gazado por delante y ensanchado por detrás, lo cual le da la 
forma de un anillo de sello. En este ejemplo, el sello estaría 
vuelto hácia el exófago y la columna vertebral, y la parte adel-
gazada del anillo hácia -el exterior. Sobre este anillo reposa por 
delante y arriba un gran cartílago triangular, que está formado 
por dos piezas laterales que tienen el aspecto de dos triángulos 
irregulares; este es el cartílago tiroides, y la parte anterior y 
saliente, en la cual se reunen las dos alas laterales del cartílago, 
forman la prominencia que se observa en el cuello de los indi-
viduos del sexo masculino. En la parte posterior de estas dos 
alas del tiróides, y colocados entre ellas y la parte ensanchada 
del cricóides, se encuentran dos pequeños cartílagos muy mo-
vibles, los aritenoides, los cuales dan una forma redondeada á 
la parte superior de la laringe. Por encima del tiróides se en-
cuentra la epiglotis, la cual está colocada verticalmente. La epi-
glotis, bajándose de delante atrás, puede cerrar la parte supe-
rior de, la laringe, abierta por una hendidura longitudinal que 
:se llama la glotis. 
Los órganos esenciales de la voz son dos ligamentos fibro-
sos y elásticos, los cuales están extendidos de atrás adelante 
•entre los aritenoides por una parte y la pared interna del tirói- 
des. Estos ligamentos están colocados de tal manera, que dejan , 
entre sí un espacio intermedio más ó ménos ancho; se los da ' 
-el nombre de cuerdas vocales inferiores. Estas cuerdas son in-
-
dispensables para la produccion del sonido. Si se examina la 
laringe por la parte inferior despues de haberla separado de la 
tráquea, se ve que la cavidad formada por el cricóides está li-
mitada por arriba por la abertura de la glotis. Esta abertura 
está colocada entre las cuerdas vocales inferiores. La glotis 
presenta el mismo aspecto por la parte superior cuando se le-
vanta la epiglotis y cuando se quitan las cuerdas vocales supe-
riores. Estas no sirven más que para sostener las partes de , la 
laringe y no entran en juego en la produccion de los sonidos. 
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Si se hace en un animal ó en un hombre vivo (1) una abertura 
cn la tráquea ó en el cartílago cricóides por debajo de las cuer-
das vocales, lo cual hace que el  aire espirado no salga por la 
glotis, sino por la abertura artificial, la produccion del sonido 
desaparece completamente. Si se cierra la abertura con el dedo, 
y se obliga así al aire á pasar de nuevo , á través de la glotis, 
habrá de nuevo produccion de sonido. Por medio de experien-
cias verificadas en animales ú observando á los suicidas que se 
han cortado el cuello en la parte superior de la laringe, de ma-
nera que quede la glotis al descubierto, se ha podido suminis-
trar la contraprueba de la traqueotomía. En efecto, se ha podi-
do ver que los sonidos son producidos por las cuerdas vocales. 
Con frecuencia se ha tratado de suicidas que se habían hecho 
una herida inmediatamente por encima del'titóides ó en la parte 
superior de este cartílago. Estos desgraciados habian destruido 
de esta manera la epiglotis y hasta la parte superior del tirói 
des, lo cual dejaba al descubierto las cuerdas vocales. En, este 
caso podiañ emitir sonidos como antes y la voz no desaparecia 
más que cuando las cuerdas vocales eran heridas. 
Resulta de estos experimentos que la tráquea forma, con el 
cartílago cricóides, un tubo terminado en su parte superior por 
dos ligamentos elásticos que dejan entre sí una pequeña abertu-
ra; estos ligamentos pueden estar más ó ménos distendidos, y 
producen los sonidos cuando se sopla al través del tabo durante 
la espiracion. Por consecuencia, el órgano vocal representa un 
instrumento de lengüeta, con el cual se producen sonidos ha-
ciendo vibrar las lengüetas elásticas membranosas, El tubo, 
por el cual se sopla, está representado por la tráquea; las partes 
colocadas por encima de las lengüetas formadas por las cuer-
das, vocales, es decir, las partes blandas de la laringe superior, 
la epiglotis, las cavidades gutural, bucal y nasal, representan 
especies de prolongaciones muy complicadas, que refuerzan ó 
modifican el sonido por su resonancia. 
La diferencia en la elevacion de los tonos que produce la 
(1) Esta operation, llamada traqueotomía, es necesaria con frecuen-
cia en los casos de oclusion de la glotis, a consecuencia del croup de los 
niños, la presencia de cuerpos extraños, etc. 
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laringe depende de diversas circunstancias, pero una de las más 
 
esenciales es el mayor ó menor grado de tension de las cuer-
das vocales, lo cual aumenta o disminuye el número de las vi-
braciones producidas en un tiempo dado. La extension de la 
 
abertura de la glotis no tiene ninguna influencia inmediata so-
bre la elevation de los sonidos; sin embargo, es necesario que 
 
la glotis forme una hendidura lineal, cuyo diámetro trasversal  
no pase de un décimo de pulgada. Si la glotis tiene de ancho 
 
más de una línea, no hay produccion de sonido, sino que se ob-
serva entonces únicamente una especie de ronquido. El aire 
 
pasa á borbotones entre las cuerdas vocales, sin poderlas hacer  
vibrar y sin llegar á producir ningun sonido.  
El exámen de la laringe, por medio del laringoscopio, su-
ministra , entre otros, los datos siguientes sobre las funciones  
de este órgano: 
 
rio. 69.—La laringe vista-con el laringoscopio (se tendrá en cuenta que en esa 
figura las partes se ven en un espejo, por lo que se ven las partes anteriores situadas 
del lado de la lengua á la parte de arriba, y las partes posteriores abajo).—I. Base de la 
lengua.-2. Pliegue membranoso entre la lengua y la epiglotis.--3. Borde superior de 
la epiglotis.-4. Eminencia en la base de la epiglotis.-5. Pared posterior de la farin-
ge.-6. Entrada del exdtugo. presentándose bajo la forma de una abertura semicircu-
lar.-7. Glotis respiratoria —8. Glotis vocal,-9. Pliegues membrunosos alrededor de 
la glotis con pequellas eminencias, sellaladas por las cifras 10 y 11.-12, Cuerdas supe-
riores.-13. Cuerdas vocales infe lores. 
La epiglotis, ya sea traida hácia adelante mecánicamente 
 
por la lengua ó por la produccion de una nota elevada, se pre-
senta, lo mismo que durante el reposo, bajo la forma de un arco 
 
muy encorvado en sus extremos, los cuales se continúan con la 
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pared posterior del exófago; la abertura de este último se pre-
senta bajo la forma de una hendidura estrecha. de forma semi-
circular. En el espacio circunscrito por la epiglotis y la pared 
del exófago, se encuentra un segundo semicírculo paralelo á la 
abertura del exófago y formado por un pliegue cutáneo guarne-
cido de pequeños tubérculos prominentes. En el centro se en-
cuentra un espacio lenticular, hendido en su centro por la glo-
tis, cuya abertura puede cerrarse y diminuir como por correde-
ras por las cuerdas vocales internas, mientras las cuerdas vo - 
cales externas disminuyen los dos conos laterales del espacio 
lenticular. 
Haciendo abstraccion de las partes ménos importantes, el 
juego de las partes principales se verifica de la manera siguien-
te: cuando se espira tranquilamente, la epiglotis es llevada há-
cia atrás, las cuerdas vocales están muy separadas, y el espacio 
entre la epiglotis y el exófago se presenta entonces bajo la for-
ma de huso colocado trasversalmente; cuando se lleva, durante 
la espiracion, la epiglotis hácia adelante por medio de la lengua, 
la glotis se presenta como un agujero de forma cuadrada, mien-
tras que las cuerdas vocales parece que casi han desaparecido; 
por la espiracion entrecortada, por ejemplo, cuando se suspi-
ra, las cuerdas, vocales se aproximan más, la glotis vocal se 
presenta bajo la forma de una abertura bastante ancha, que se 
confunde con la glotis respiratoria: la produccion de notas ba-
jas cierra la glotis respiratoria., para hacer pasar todo el aire 
por la glotis vocal apenas ensanchada, pero cubierta por la epi-
glotis levantada; para la produccion de notas altas por el con-
trario, se trae la epiglotis hácia adelante, dejando al descu-
bierto toda la glotis, que es apenas perceptible por la aproxi-
macion de las cuerdas vocales; finalmente, cuando se espira 
con fuerza por intervalos entre el canto, los bordes posteriores 
de las dos glotis vocal y respiratoria, se separan hasta el punto 
que hacen parecer la abertura triangular. 
Se sabe que se puede elevar la nota que produce una cuer-
da tensa disminuyendo su longitud; lo mismo se verifica con 
las cuerdas vocales. Cuanto menor es su longitud natural y más 
se las acorta por el esfuerzo de la voluntad, más elevado será 
tambien el sonido. En esto se basa la diferencia entre los soni- 
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dos producidos por la laringe de las mujeres 6 de los niños. 
La longitud media de las cuerdas vocales de un hombre es, en 
el estado de reposo, de 18 milímetros y 1 /4 , y en el estado má-
ximum de tension, de 23 1/G milímetros. En la mujer, las cuer-
das vocales presentan, en el estado de reposo, una longitud 
media de 12 milímetros y Y/„ y en su estado máximum de 15 
milímetros y 2/3. En' un jóven de 14 años se han encontrado 
las dimensiones siguientes: 10 y medio milímetros en el esta-
do de reposo y 14 y medio milímetros en el estado máximum 
de tension. La mayor ó menor capacidad de la laringe, la ri-
gidez de sus paredes y de sus cuerdas vocales, provocan tam-
bien por su parte diferencias entre los sexos y las diferentes 
edades. La laringe del hombre es mucho mayor que la de 
la mujer; el ángulo, bajo el cual se encuentran las dos alas del 
tiróides, en su parte anterior es mucho más abierto; los cartí-
lagos son más gruesos y las cuerdas vocales más rígidas. Por 
esta razon es por lo que el sexo masculino tiene más dificultad 
para producir diversas notas; por eso tambien la voz es más 
baja y el timbre es diferente. Sobre todo, la rigidez de las 
cuerdas vocales, de los cartílagos y los músculos, es lo que 
aquí tiene una influencia esencial. La flexibilidad de la voz está 
en razon directa de su elevacion si el ejercicio y el estudio han 
desarrollado la voz en el mismo grado. Una voz baja exige ge-
ralmente para verificar una inflexion más tiempo que una voz 
de tenor, y las mujeres tienen, bajo este punto de vista, una 
gran ventaja sobre los hombres. Los músicos conocen este he-
cho antes que los fisiólogos. Los barítonos dan, en general, so-
nidos llenos, mientras que el tenor produce corcheas y el so-
prano trinos en fusa. Si bien hay algunas excepciones en las 
óperas cómicas, donde se oye cantar, con una medida más rá-
pida, viejos de humor querelloso, la voz permanecerá, en  ge-
neral, en la misma nota, y sólo la palabra divide en muchos 
sonidos la nota única más sostenida. 
Las lengüetas elásticas, entre las cuales se colocan las cuer-
das vocales, pueden compararse, bajo el punto de vista acústi-
co, á las cuerdas de los instrumentos, pero tienen sobre estas 
últimas la ventaja de que elevan 6 bajan á voluntad la not a . 
que dan. Una lengüeta elástica puede dar dos notas muy dife- 
i 
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rentes con el mismo grado de tension, siempre que esta tension 
no sea muy fuerte. La diferencia de notas proviene de que la 
lengüeta vibra tan pronto en su anchura, tan pronto solamente 
.en sus bordes. En el último caso, la nota es mucho más eleva-
da y mucho más clara que en el primero. Esta particularidad 
de las lengüetas elásticas es propia tambien de las cuerdas 
vocales humanas, y da lugar á la distincion entre la voz de 
pecho y la voz de cabeza. La voz de pecho es producida por la 
vibracion ondulatoria, completa y en todos sentidos, de las 
cuerdas vocales. En la voz de cabeza, sólo el borde interior de 
las cuerdas vibra en toda su longitud. Cuanto más tensa está l a . 
cuerda vocal, más difícil es hacerla vibrar en toda su longitud. 
;Si la tension aumenta, la parte del borde que entra en vibra-
-cion es cada vez más pequeña, y el sonido más elevado. Por 
consecuencia, no podemos producir los sonidos elevados más 
,que por medio de la voz de cabeza, es decir, haciendo vibrar 
sólo el borde de la cuerda vocal. Las notas medias podemos 
voluntad emitirlas con la voz de cabeza ó la voz de pecho. 
;Si emitimos toda la série de notas de la gama, que nos es posi-
ble emitir con nuestra voz, comenzando por el sonido más bajo, 
`hacemos vibrar primero las cuerdas vocales en toda su exten-
sion, y se aumenta sucesivamente la tension de las cuerdas 
vibrantes; de esta manera damos las notas elevadas mucho más 
fácilmente con la voz de pecho, por medio de la cual sostene-
mos esta vibracion de las cuerdas vocales en toda su amplitud 
basta el último momento. Unicamente cuando las cuerdas, sos-
tenidas en esta vibracion total, no pueden emitir las notas más 
elevadas, es cuando cambiamos su posicion, no haciendo vibrar 
más que su borde interior. Si empezamos, por el contrario, la 
gama por las notas más elevadas, no haciendo vibrar más que 
los bordes de las cuerdas vocales, emitiremos ciertas notas con 
la voz de cabeza, mientras que en el primer caso produciamos 
estas mismas notas con la voz de pecho. La diferencia de las 
tirolesas con los cantos ordinarios, consiste, sobre todo, en el 
paso rápido de la voz de falsete á la voz de pecho. El cantan-
te tirolés produce la mayor parte de las notas medias que otro 
cantante emitirá con la voz de pecho, con su voz de cabeza. 
Como los sonidos de falsete son mucho más agudos -que las 
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notas más llenas de la voz de pecho, parecerán mucho más ele-
vados y la diferencia es mucho más sensible. Muchos cantantes- 
son incapaces de cantar tirolesas, porque no pueden pasar ins-
tantáneamente de la voz de pecho á la 'voz de cabeza. La  ma-
yoria de los cantantes saben muy bien en qué gama deben dar 
el famoso do, para que puedan emitirle con la voz de pecho. 
Se puede tambien elevar el tono producido por una lengüe-
ta que vibra reforzando la corriente de aire que pasa por de-. 
lante de ella; á tension igual, se puede de este modo, en las 
cuerdas vocales humanas, elevar el sonido de una quinta com-
pleta. Es fácil demostrar que este efecto del aire proviene, so-
bre todo, de la tension que produce sobre las cuerdas vocales.. 
Cuanto más violentamente sale el aire espirado, con más fuer-
za son movidas las cuerdas vocales; los cartilagos que  sirven-
para sostenerlas pueden permanecer en  la misma posicion, 
mientras que las cuerdas vocales pueden hincharse como una-
vela, lo cual eleva la nota. Esta proporcion nos demuestra que 
las modulaciones fuertes y piano, que se verifican cantando,. 
no son tan fáciles de producir como se lo figuran muchos pro- 
fesores de canto, sino que, al contrario, se necesita un estudio• 
continuado y mucha práctica para que un cantante llegue á dar- 
exactamente la misma nota modificando la fuerza del sonido , 
 emitido. Cuanto más refuerce el sonido por la espiracion, más 
deberá tambien distender las cuerdas vocales para compensar 
la elevacion de la nota, que determina una espiracion más acti-
va. Pero no todo el mundo puede conservar siempre en equili-
brio estas dos fuerzas; desde el momento en que el equilibrio 
se rompe, la voz desentona cuando la espiracion es más fuerte.. 
Se puede, distendiendo de diferente manera las cuerdas vo-
cales, llegar producir con una laringe ordinaria, una série de 
notas que formen dos octavas. La extension ordinaria de la voz. 
humana es de dos octavas, ó todo lo más de dos octavas y me-
dia, si no se quieren producir más que sonidos puros y musi-
cales; la mayoria de los individuos pueden, es verdad, emitir 
todavía algunas notas, ya más elevadas, ya más bajas, pero son 
tan pronto demasiado chillonas, tan pronto demasiado sordas, 
para poder ser utilizadas en el arte del canto. Los cantantes y 
las cantantes célebres han conseguido llegar á una extension. 
1^^	 • 
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de voz mucho mayor, pero no se conoce ninguno que haya po-
dido cantar cuatro octavas. Estas proporciones nos dan una 
ley muy simple: que las canciones, compuestas por voces or-
dinarias, no podrán presentar melodías pasando de dos octa-
vas. Los coros de hombres, por ejemplo, cuyas melodías abra-
zan muchas octavas, y en los cuales las diferentes partes can-
tan alternativamente la misma melodía, pueden ser de un efec-
to muy bueno en conjunto, mientras que, cantados por un solo 
individuo, serán verdaderas cacofonías. La Wacht am Rhein, 
tan popular en Alemania durante la última guerra, nos ha dado 
Tun triste ejemplo. 
Si bien hasta ahora se ha podido, examinando la laringe 
,en los cadáveres, determinar con bastante exactitud la forma-
cion de los sonidos, los datos más precisos sobre las relaciones 
de las partes superiores del órgano vocal, con el canto, por 
ejemplo, nos faltan por completo. Es indudable que estas par-
tes tienen una influencia capital sobre el timbre, la sonoridad 
y la amplitud del sonido; pero no sabemos cuál es la influencia 
de la glotis, del istmo de las fauces, de los conductos nasales, 
-de la cavidad bucal, de la forma de la lengua, del paladar y 
de los ]ábios sobre todas las condiciones accesorias indispensa- 
`bles para la perfeccion del canto. 
El lenguaje consiste en el uso de las diferentes partes que 
están en relacion con la vía respiratoria, con objeto de producir 
ruidos ó sonidos que dependen de la posicion de estas partes 
y de la corriente aérea que las atraviesa. La produccion de los 
sonidos articulados en sí mismos, es completamente indepen-
diente de la glotis. En efecto, se puede hablar muy claramente 
cuchicheando y sin producir ningun sonido musical. Un sordo-
mudo comprende lo mismo cuando se le habla claramente que 
cuando se cuchichea, porque estudia la posicion de los órganos 
vocales. Observadores modernos han querido reconocer un 
grado de perfeccion material mayor en los órganos vocales de 
una especie de mono, basándose en la anatomía de la laringe y 
la presencia de algunos pequeños músculos, extraños á la larin- 
ge humana. Esta opinion nos demuestra únicamente que estos 
.sábios no habian estudiado suficientemente las condiciones del 
lenguaje articulado. La laringe y la glotis no entran jamás en 
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juego para la pronunciacion de las consonantes; juegan en la. 
pronunciacion de las vocales, y esto solamente cuando se ha-
bla alto. En este último caso, estos órganos no sirven más . 
que para producir el sonido musical, el cual debe ser modifica-
do todavía, para ser una vocal, por las cavidades bucal y na-
sal. La glotis, por si sola, nunca podrá pronunciar una vocal; 
sus vibraciones no sirven más que para producir un sonido mu-
sical. Si sucediera lo contrario, no podríamos cantar en todos 
los tonos una vocal cualquiera. Es verdad que se elige siempre 
generalmente la letra a en los ejercicios de l  canto, pero esta 
eleccion proviene únicamente del hecho de que la a exige para 
su pronunciacion que la boca esté muy abierta. Por consi-
guiente, esta letra permite conservar al sonido toda sa pureza 
primitiva, mientras que para articular las otras vocales es ne-
cesario siempre cerrar más ó menos la boga, la cavidad bucal 
ó el paladar; de este modo los sonidos son más ó ménos indis-
tintos ó sordos. Las naciones que no tienen a pura en su len-
guaje, porque son demasiado perezosas para abrir la boca, l a . 
nacion inglesa, por .ejemplo, no pueden llegar sino con gran 
trabajo á emplear un método de canto agradable para un 
 ()ida 
ejercitado. 
Todo esto no impide que á cada vocal corresponda un so-
nido particular de la cavidad bucal, el cual depende de 
 la for-
ma de esta última y no de su magnitud. Se puede uno asegurar 
de este, analizando las vocales por medio del diapason ó de los 
resonadores. La cavidad bucal corresponde al sí bemol simple , . 
cuando se pronuncia la vocal a, y corresponde á la octava su-
perior cuando se pronuncia la o. La cavidad bucal toma enton-
ces la forma de un embudo; pero toma la forma de una botella
. 
de cuello estrecho para pronunciar las demás vocales. El vien-
tre y el cuello de la botella producen entonces dos sonidos di-
ferentes, y el sonido más elevado emitido por el cuello, obtiene 
más fácilmente la ventaja. 
Seria demasiado largo querer explicar aqui cuál es el papel 
de las diferentes partes de los órganos vocales en la pronun-
ciacion de las diferentes letras, vocales ó consonantes. La úni-
ca diferencia entre estas dos especies de letras proviene de que 
en las primeras la glotis emite un sonido musical verdadero, 
CARTAS F1S n oLÓGIGAs. 
mientras que no lo hace para las consonantes. Los sonidos se 
forman, cuando son consonantes, por medio de las partes ex-
teriores de los órganos vocales. Sin embargo, se puede en l a . 
mayor parte de los casos, considerar las consonantes como rui-
dos particulares producidos por diferentes órganos. Las len-
guas de los pueblos civilizados, tienen consonantes formadas 
todas por ruidos; los pueblos ménos civilizados poseen tam-
bien sonidos producidos por el chasquido de la lengua ó de los 
lábios, y que tienen evidentemente todos los caractéres de un 
sonido. No hay necesidad de referirse á los hotentotes para 
oir sonidos semejantes; los labriegos del canton de Appenzell 
chasquean la lengua en lugar de decir sí, y este sonido no 
tiene ménos fuerza que el chasquido de un látigo. 
A excepcion de h aspirada, la cual es producida por la sali- 
da rápida y súbita del aire espirado, todas las consonantes son 
emitidas siguiendo el mismo principio. La posicion del hueso 
hióides con relacion á la laringe, no cambia, pero la vía respi-
ratoria se aprieta en parte de su camino, entre la glotis y la 
boca, lo cual hace qae el aire al pasar produzca ua ruido. Se 
pueden dividir las consonantes en tres grupos, segun el punto 
en que se verifica este estrechamiento. En el primer grupo se 
colocan las letras p, b, f, r, m para la pronunciacion de las cua-
les los dos lábios ó uno solo, unido á una fila de dientes, cier-
ran más 6 ménos completamente la entrada de la boca; en el 
segundo grupo se colocan las letras d, t, s, ch, j, 1, n, así como 
la r pronunciada con la lengua; la oclusion de la vía respirato-
ria proviene en este caso de la posicion de la extremidad an-
terior-de la lengua, la cual se apoya contra los dientes ó la par-
te anterior del paladar. Finalmente, el tercer grupo está for-
mado por las letras g, k, la n nasal, la r y ch guturales. L'a . 
oclusión se verifica entonces por medio de las partes posterio-
res de la lengua, ayudadas por las partes blandas que forman 
el fondo del paladar. 
El paso de las diferentes vocales y consonantes de unas á 
otras, y la manera como se constituyen, han dado origen á una 
ciencia especial, la lingüística comparada. Este estudio nos ha 
suministrado muchos conocimientos sobre la distribucion de las 
diferentes razas humanas sobre el globo. Sin embargo, es 
 ne- 
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cesario obrar con discernimiento, porque seria ir demasiado le-
jos el querer asignar un origen comun á los negros y los cau-
cásicos, á causa de la semejanza fortuita de algunos sonidos de 
sus diversas lenguas. De esta manera se podrian descubrir se-
mejanzas entre un camello y una montaña, pero se puede con 
un poco habilidad hacer derivarse la palabra caballo de la pa-
labra latina equus, que tiene la misma significacion. La len-
gua es un producto inmediato del espíritu creador de un  pue-
blo; está en intima relacion con su manera de pensar. Cada 
individuo tiene cierta manera de expresarse, la cual correspon-
de á su carácter y á su manera de ser, como tambien á su gra-
do de cultura intelectual. Lo mismo sucede con los pueblos. Su 
carácter y los progresos que realizan, encuentran su expresion 
en las particularidades y los progresos de su lengua. Los pue-
blos en los cuales una lengua extranjera se ha ingertado, per 
decirlo así, en una de origen nacional diferente, y cuyo carác- 
ter está en contradiccion con esta lengua, están condenados á. 
la esterilidad; sólo cuando esta contradiccion se cambia en el 
lenguaje en una mezcla, es cuando los pueblos pueden desarro-
llarse en una direccion particular. Se puede uno asegurarse de 
la verdad de estos hechos examinando la Europa, en la cual la 
política ha cambiado completamente las costumbres, si así pue-
de expresarse, de muchas naciones. Los ingleses han formado 
de la confusion de sus diferentes lenguas primitivas un idioma 
particular, en el cual la brevedad y las modulaciones uniformes 
y monótonas son la expresion del carácter de este pueblo. Por 
consecuencia, pueden desarrollar su lengua en este sentido. En 
Alsacia, por el contrario, donde el francés y el aleman están 
en lucha, hablando el francés las clases superiores, y siendo 
el aleman la lengua del pueblo, no se puede establecer ningu-
na originalidad, porque uno de los elementos domina al otro. 
Estas influencias son de larga duracion: el canton de Vaud ha- 
bla francés, tiene una education francesa, y quiere ser un can-
ton de la Suiza francesa; pero á pesar de esto, tiene sentimien-
tos alemanes, una manera de razonar y de pensar completa- 
mente alemana, y por consecuencia, permanecerá siempre 
estéril, porque el lenguaje no corresponde á las necesidades 
intelectuales del pueblo vaudés. Esto prueba, áun á las gentes 
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°mils convencidas, lo absurdo que es querer una lengua univer-
sal. Esta lengua no satisfaxia las necesidades de las personas 
y se trasformaria muy pronto en dialectos, como ha sucedido 
-con la lengua primitiva de las razas arias 6 indogermánicas. 
En efecto, se han formado en estas, lenguaiindependientes, y 







En toda la parte del libro que precede, hemos estudiado al 
hombre como individuo aislado, y examinado una á una las 
diversas funciones que componen en su conjunto la vida del 
organismo humano; hemos tratado de explicar claramente por 
medio de los resultados obtenidos de diversas maneras, cdmo se 
unen las unas á las otras estas diferentes funciones de la vida; 
hemos visto que la nutricion, la circulacion y la secrecion se 
ayudan entre si para asimilar al cuerpo las diferentes sustan-
cias tomadas del mundo exterior, para darlas la forma típica . 
que conviene á los elementos del cuerpo humano, y para arro-
jar lo que ya no tiene ninguna aplicacion. Hemos examinado 
tambien cuales son las relaciones del individuo con el mundo 
que le rodea, y cuales son los órganos del cuerpo cuyo papel es. 
producir la sensacion, el movimiento y las funciones mentales. 
Hemos estudiado tambien lo que se podria llamar la contabili-
dad por partida doble de la vida con sus ingresos y  ' sus gas-
tos, su caja, sus ganancias y sus pérdidas; hemos visto despues 
lo que se podria llamar el libro de correspondencia con el libro 
de copia y el cuaderno particular al cual se trascriben los re-
sultados finales. En todos estos estudios hemos tomado como-
tipo al hombre adulto , sin cuidarnos de su sexo y  de su des 
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arrollo gradual desde la infancia hasta su completo crecimien-
to; no nos hemos ocupado más que de la conservacion de la 
vida individual. En las cartas siguientes trataremos de excla-
recer en todos sus detalles otra parte del organismo humano, y 
hablar de las funciones que se refieren á la conservacion de la 
especie y á su propagacion. 
Antes de publicar en Alemania la primera edicion de estas 
cartas, me he preguntado durante mucho tiempo si deberia 
ocuparme de este asunto en un libro destinado al público en 
general. Mis dudas no fueron ni negadas ni confirmadas por 
los amigos que consulté. Como sucede siempre en circunstan-
cias análogas, los unos . hablaban en sentido afirmativo, los 
otros en sentido negativo, y cada cual apoyaba su opinion en 
razones concluyentes. Una sencilla experiencia sacada de la li-
brería, me determinó á superar mis primeras dudas, y me de-
cidí á hablar de las funciones de la generacion con tantos de-
talles como de los demás asuntos fisiológicos de los cuales 
podemos ocuparnos en las reuniones que se han dado en llamar 
de buen tono; pero en cuanto á las cuestiones que trataré en 
las cartas siguientes, pertenecen al dominio de los conocimien-
tos íntimos de cada cual, ó á las alusiones inconvenientes veri-
ficadas por los que olvidan las palabras de Goethe: 
"No está permitido hablar en presencia de oidor castos de 
cosas sin las cuales los corazones castos no podrian, sin em-
bargo, pasarse.,, 
Pero véase la experiencia de librería, la eual puedo citai en 
dos palabras. 
Existe un gran número de opúsculos en l ó en una forma 
más pequeña todavía, los cuales llevan con frecuencia títulos 
muy singulares para que el negocio . sea más activo, y tratan 
justamente de estas cosas, las cuales interesan en alto grado 
á todo el mundo, pero que la buena crianza prohibe hablar de 
ellas. Todas estas elucubraciones repartidas pública ó secreta-
mente, son el producto de un charlatanismo vergonzoso que 
marcha unido á una gran ignorancia; pero encuentran una ex-
celente acogida y numerosos compradores. Estos opúsculos, 
contra los cuales se estrellaban los ataques de la más acerba 
censura, y que se libran todavía hoy de la persecucion de la 
k 
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policía, generalmente tan bien informada cuando se trata de 
folletos politicos, esparcen por el mundo absurdos increibles 
que se trasforman despues en preocupaciones casi indestructi-
bles. Por eso me parece oportuno consignar aqui los resultados 
:alcanzados por la ciencia moderna, la cual se ha ocupado re-
cientemente, con extraordinario éxito, de la generacion y del 
desarrollo del hombre y de los animales; de esta manera espero 
dar mi concurso á la vulgarizacion de las ideas exactas sobre 
este objeto. El estudio de que voy á ocuparme interesa, más 
que todos los puntos tratados por la fisiología, al bienestar de 
la humanidad entera. Quizás es excusable olvidar su propio 
cuerpo por la ignorancia ó el olvido de las leyes fisiológicas, 
pero no se tiene derecho de trasmitir,.por medio de la genera-
cion, sus defectos físicos á la posteridad y arruinar de este 
modo ésta antes de nacer. Se elevan por todas partes quejas 
:sobre la decadencia de la raza, la cual hace cada dia nuevos 
progresos, y no se toman el trabajo de esparcir ideas razona-
bles sobre la generacion; sino que, por el contrario, se deja in-
troducir por todas partes una literatura perjudicial, sin tener 
.en cuenta que las generaciones futuras tienen tambien derecho 
:á gozar de una salud floreciente. 
La propagacion de la especie es posible en el hombre y la 
mayor parte de los animales por el concurso de ambos sexos, 
.el sexo masculino y el sexo femenino. En los animales superio- 
res, los dos sexos se encuentran en individuos diferentes, los 
cuales se distinguen, no solamente por la conformacion de los 
.órganos esenciales de la generacion, sino tambien por un gran 
número de particularidades de todo su organismo. La reunion 
.de los dos sexos en un mismo individuo se encuentra solamente 
.en las clases inferiores del reino animal; esto es lo que se llama 
iiermafrodismo. En este caso se encuentran reunidos en el mis-
mo individuo órganos generadores machos y hembras, comple-
tamente desarrollados. Unicamente en los organismos más in-
feriores, que ocupan el último grado de la escala animal, á cau-
:sa de la gran simplicidad de su conformacion , es en los que la 
.generacion sexual parece ser la excepcion y la generacion ase-
xual, la regla. Antes de entrar más de lleno en este asunto, es 
necesario dar una descripcion sumaria de los órganos generado- 
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res en general y de los órganos del hombre en particular; pero 
me parece supérfluo explicar con extension las diferencias se-
xuales que se observan en la coniormacion de todo el cuerpo.. 
En efecto, todo el mundo conoce la diferencia de formas del 
hombre y de la mujer, y su descripcion detallada es más bien 
del dominio del arte que de él de la fisiologia. 
Los órganos sexuales femeninos son los órganos del cuerpo , 
 en los cuales se forma un gérmen que puede, en ciertas cir-
cunstancias, desarrollarse y formar un nuevo individuo. Este-
gérmen , que se llama el huevo, nace, en la mayor parte de los 
casos, en un órgano, el ovario, que se distingue de una manera 
especial por sólo esta funcion. El huevo, llegado á su madurez, 
es expulsado del ovario, lo cual le permite desarrollarse y cons-
tituirse fuera del organismo maternal en un nuevo individuo,. 
propio para pasar una vida independiente. En la mayor parte 
de los animales se encuentran órganos particulares, en form a . 
de tubos, al través de los cuales el huevo avanza gradualmente• 
hacia el exterior. Al mismo tiempo recibe en estos órganos, se-
gun las condiciones especiales de la generacion, diferentes sus-
tancias preparadas con objeto de servirle de proteccion d de 
alimento. Estos oviductos vienen á desembocar, la mayoría de 
las veces, inmediatamente en los orificios sexuales exteriores, 
mientras que en otros casos se forma un órgano intermedio que 
sirve para la incubacion , y en el cual el huevo, todavía en 
 el 
 organismo mismo de la madre, se desarrolla ulteriormente. La 
mayor parte de los animales, sin exceptuar el hombre, nacern 
de huevos. La mujer produce huevos lo mismo que la hembra . 
del ave ó del pez, y la diferencia entre los animales vivíparos• 
y ovíparos se encuentra solamente en el hecho de que el huevo , 
 es expulsado en los segundos, mientras que en los primeros-
continúa su desarrollo en el interior de los órganos sexuales de 
la madre; ene este último caso, sólo es expulsado el individuo 
que se ha desarrollado. Por consecuencia, la diferencia entre• 
los animales "ovíparos„ y "vivíparos,,, no existe en el princi-
pio, sino que solamense es sensible en el desarrollo ulterior del 
gérmen; pero se encuentra fácilmente esta diferencia, porque 
en los ovíparos el huevo alcanza generalmente mayores propor-
ciones por la presencia de formaciones protectoras y de sustan- 
3t 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 
cias que sirven para la nutricion del animal que debe desarro-
llarse, mientras que en los vivíparos, las cubiertas del hueva 
desaparecen para dejar aparecer el embrion formado á expen-
sas del huevo absorbido y destruido. 
Los órganos sexuales masculinos producen el esperma, lí-
quido cuyo concurso es indispensable, en general, para el des-
arrollo del huevo. El encuentro de los dos productos, ó más 
bien su contacto inmediato, es ordinariamente necesario para 
la formacion de un nuevo individuo. En los animales 
 en 
 los 
cuales el . huevo es expulsado como tal del organismo hembra. 
en un estado de desarrollo poco avanzado, el encuentro de am- 
bos productos sexuales se verifica generalmente fuera del orga- 
nismo hembra, y la,funcion sexual está limitada en este caso á 
esta simple fecundacion. En los animales, en que el huevo se 
desarrolla en el interior del organismo femenino, el encuentra 
de ambos productos sexuales en el interior de los órganos que 
retienen al huevo, es necesario. Por consiguiente, en este caso 
hay una verdadera cópula, por medio de la cual e] esperma es 
introducido en los órganos generadores femeninos. En los ór-
ganos sexuales masculinos se distinguen tambien los órganos 
generadores del esperma, llamados testículos, y los conductos 
eferentes, por los cuales sale el producto. A esto se unen, en 
todos los animales superiores y en muchos otros inferiores, ór-
ganos copuladores especiales externos, con frecuencia muy 
complicados. 
Los órganos generadores del esperma ó los testículos presen-
tan en todos ]os animales, casi sin excepcion, una forma glan-
dular; están formados de la reunion de tubos separados y más 
ó ménos largos, los cuales, en la mayor parte de los casos, se 
enroscan y forman numerosos bucles para abocar finalmente 
todos reunidos en un conducto único; este conducto general-
mente se termina al exterior formando numerosos pliegues. 
Los testículos, con raras excepciones, se presentan en número 
de dos y están colocados simétricamente á los lados del eje 
del cuerpo; en la mayor parte de los animales vertebrados se 
los encuentra en el interior de la cavidad abdominal, á los la-
dos de la columna vertebral. Se encuentran tambien en el mis-
mo lugar en el embrion humano, al principio de su formacion, 
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pero descienden en el momento del nacimiento y salen de la 
cavidad abdominal p 1. un conducto particular, el conducto in-
guinal, para llegar al escroto. Los tubos seminales excesiva-
mente largos y estrechos, cuyo enroscamiento origina el tes - 
ticulo , se reunen desde luego para formar cierta cantidad de 
conductos eferentes, los cuales se enroscan a su vez formando 
un órgano abultado y de forma particular, el epididimo. De 
este órgano sale inmediatamente el conducto deferente propia-
mente dicho. Cada uno de estos conductos deferentes se dirige 
desde el escroto hacia la parte superior del conducto inguinal, 
entra en este conducto, llega al abdómen y se ensancha para 
formar una especie de saco lateral, la vesícula seminal. Esta 
está rodeada de una membrana muscular y es, por esta razon, 
susceptible de contracciones enérgicas. En estas vesicular se-
minales es en las que se reune poco á poco el esperma for-
mado en los testículos despues de haber atravesado el conducto 
eferente. Las vesículas seminales y los conductos deferentes 
forman despues un conducto comun, que se abra a ambos lados 
por medio de una abertura muy fina en la extremidad poste-
rior é interior de la uretra. Esta última sirve á la vez para la 
expulsion de la orina y del esperma. 
La composicion del liquido fecundante, del esperma, es de 
gran importancia para nosotros. Si se examina una gota de este 
líquido con el microscopio, con un aumento suficiente, se ven 
mezclados á un líquido claro y trasparente, una gran cantidad 
de cuerpos excesivamente pequeños y que presentan una forma 
muy especial. A primera vista se podrian tomar estos corpúscu-
los por infusorios, porque presentan en el campo del microscopio 
movimientos muy rápidos y muy acentuados. Estos espermato-
zoides, como los llamaremos provisionalmente, se presentan en 
el hombre como cuerpos de forma piriforme y aplanada; se los 
puede comparar tambien á una raqueta con mango muy largo . 
La parte anterior, un poco ensanchada y redondeada en su ex-
tremidad superior, la cual llamaremos la cabeza; se termina en 
su extremidad posterior por una cola larga y delgada que 
 pre - 
senta movimientos semejantes a los de un látigo. Esta cola es 
tan fina en su extremidad, que nos parece en este caso como si 




   
•.organizacion interna. Ni la cabeza, ni la parte un poco engrue-
.sada por la cual se une la cola á la cabeza (esta parte se la 
puede llamar el cuerpo), presentan hasta ahora indicios de or-
ganizacion ulterior. La forma de los espermatozoides, su tama-
ño, las proporciones entre la cabeza y la cola, varían enorme-
mente en los diferentes géneros y las diferentes especies de ani-
males. En efecto, cada especie presenta espermatozoides de as-
pecto particular, y se los puede distinguir bastante fácilmente 
de los de otra especie. Las formas más extrañas se encuentran 
!On. 70.—Espermatozoides del hombre; a, cabeza; b, cuerpo; c, cola. 
entre los mamiferos, en los roedores, los ratones y las ratas. 
La cabeza presenta en este caso generalmente la forma de un 
"disco 6 de una media luna. La cola no se une á la periferia del 
disco, sino á una de sus superficies. En otros animales, y sobre 
todo en la mayor parte de los anfibios y de las aves, la cabeza 
del espermatozoide no es aplanada, sino cilíndrica, y se termina 
en cola por grados insensibles. En cuanto á la cabeza, cilíndri-
ca y más gruesa, está con frecuencia arrollada en espiral como 
un tirabuzon. El espermatozoide así formado, gira en sus movi-
mientos alrededor del eje de la cabeza, la cual está enroscada 
en espiral, y avanza en el liquido como una hélice. Los esper-
matozoides más gruesos se encuentran en las salamandras. y 
los tritones; estos animales son notables tambien por la magni-
Aud de sus glóbulos sanguíneos. Estos espermatozoides, casi 
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visibles á simple vista, presentan tambien una cabeza en forma 
de tirabuzón, y la cola, que es filiforme, presenta además una 
especie de aleta ancha y excesivamente fina, cuyos movimientos 
ondulatorios producen vibraciones particulares, las cuales se 
creian en otro tiempo determinadas, ya por un verdadero epite-
lio de cils vibrátiles, ya por un hilo en espiral, que giraba al 
rededor del eje de la cola. La forma más diferente de los ele-
mentos del esperma se encuentra en los animales del órden de 
los crustáceos; tienen en ellos la forma de pequeños toneles, de -
los cuales salen puntas fijas, en las cuales no se han observado 
todavía movimientos. 
El movimiento que se observa en todos los espermatozoides 
completamente formados de cada animal es ondulatorio Ÿ  pro - 
vocado por las vibraciones de la cola; se le puede comparar con 
justa razon al movimiento natatorio de una anguila ó de una 
culebra. Aunque estas vibraciones presentan cierta rapidez, el 
movimiento que producen no es, sin embargo, más que muy 
lento. Se ha medido este movimiento por medio del microscopio, . 
y  se ha encontrado que los espermatozoides pueden recorrer en 
un minuto próximamente el espacio de dos milímetros. Estos 
movimientos pueden ser detenidos por sustancias que atacan la 
composicion química del espermatozoide, pero continúan en los 
líquidos cuya composicion y grado de concentracion no ejerce 
ninguna influencia perjudicial. Los espermatozoides se mueven, 
en general aisladamente, la cabeza hácia adelante, pero se ob- 
serva en muchos animales que se reunen para formar un haz; 
en este caso están todos colocados en la misma direccion, las 
cabezas al lado de las cabezas, y ]as colas al lado de las colas. 
Estos haces se mueven por ondulaciones, coma si formaran un 
solo filamento. Se reunen en la langosta alrededor de un eje 
longitudinal comun y presentan formas semejantes á la de una 
pluma; en este caso avanzan por ondulaciones, y su aspecto,
. 
bajo el microscopio, es uno de los fenómenos más sorprenden-
tes que se pueden observar por n1edio de este instrumento. 
Los sabios han tomado naturalmente por animales los ele-
mentos del esperma de que acabamos de tratar, todo el tiempo • 
que no se conocieron en el Cuerpo otros elementos de estructu-
ra animados de un movimiento propio. Pero cuando se descu 
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brió el movimiento vibrátil y se demostró la existencia de célu-
las con prolongaciones animadas de vibraciones propias, la teo 
ria de la naturaleza animal, de los espermatozoides, cayó por su 
base. Desde entonces se ha tratado de conocer su desarrollo 
particular en los testículos, lo cual ha hecho abandonar com-
pletamente la opinion que acabo de consignar. En efecto, no se 
encuentran espermatozoides movibles más que en los indivi- 
duos capaces de engendrar. Su formacion constituye la fecun-
didad y su muerte la cesacion . del poder fecundante. En los 
animales cuyo celo está sometido á épocas periódicas, los es-
permatozoides no se presentan más que en la época del celo y 
desaparecen pasada ésta. Por consecuencia, se ha podido es-
tudiar al principio del celo, el desarrollo de los espermatozoides 
en los animales de propagacion periódica, y luego que se cono-
ció la historia de su formacion, en un animal de este género, 
fué posible encontrar en los animales que pueden procrear, du-
rante todo el año, los elementos del semen en vías de forma-
cion, llegándose de esta manera á estudiar su desarrollo. Hé 
aqui los resultados de estas observaciones, basadas en el estu-
dio de un gran número de animales. 
No se encuentran en los mamíferos y el hombre en la ju-
ventud, más que pequeñas células trasparentes en el interior 
de los tubos seminales; estas células se parecen á las que se 
encuentran tambien en otras formaciones glandulares, pero se 
hacen mucho más grandes al principio de la virilidad, aumen-
tando al mismo tiempo por gemmiparidad y por fisiparidad. Es-
te aumento continúa durante toda la virilidad. Las células con-
servan en muchos animales un pequeño núcleo trasparente, en 
otros contienen al final una cantidad de núcleos redondeados y 
trasparentes, pegados á la pared celular, y cuyo número llega 
á diez y algunas veces hasta veinte. Cada uno de estos núcleos 
gana en trasparencia, se alarga y, sale lateralmente de la célu-
la. Por otra parte, el contenido de la célula varía para formar 
la cola del espermatozoide; esta cola se une al núcleo. La sus-
tancia celular que al principio formaba una especie de saco al-
rededor del núcleo y de la parte superior de la cola, desapare-
ce poco á poco, y no forma, por ultimo, más que la parte 
 un 





espermatozoide; este último se hace poco á poco libre, en el' 
caso en que la célula contenia un núcleo único; si por el con 
trario, contenia muchos, los espermatozoides se reunen primero-
en haz, despues se hacen libres y se mueven aisladamente. En, 
los mismos testículos se encuentran los espermatozoides casi 
siempre encerra dos en las células; estas células desaparecen 
únicamente en los conductos del epididimo y en los tubos defe-
rentes. Los núcleos y los espermatozoides, en su totalidad, se 
encuentran tanto ménos desarrollados, cuanto más cerca del 
 punto en que nacen se examinan los tubos de los testículos. La 
historia de este desarrollo nos demuestra claramente que los 
espermatozoides no son animales infusorios ó parásitos que tie-
nen una formacion propia y están en la misma relacion con e l . 
organismo que los parásitos y los vermes intestinales; sino que 
por el contrario, representan elementos movibles análogos á las . 
células vibrátiles. Se han encontrado en el órgano auditivo de 
la lamprea, células vibrátiles formadas por un cuerpo redon-
deado al cual se une una sola prolongacion en forma de látigo; . 
esta prolongacion es muy larga, y presenta movimientos ondu-
latorios. Si se aisla semejante célula vibrátil, se ve que se pare-
ce, segun mi opinion, á un espermatozoide. En efecto, se la. 
puede comparar por todos sus puntos á este último. 
Los espermatozoides son los únicos elementos de formacion 
del sémen cuya presencia es indispensable para la fecundacion. 
Su nacimiento en la época de la pubertad, y su desaparicion , 
 despues de este período, nos suministra desde luego la prueba. 
Es fácil convencerse todavía mejor por experimentos directos," 
de los cuales me ocuparé más tarde. El liquido en el cual na-
dan los espermatozoides, y el cual es suministrado, sea por los 
testículos, sea por algunas glándulas accesorias, está evidente-
mente destinado á permitir la salida y los movimientos progre-
sivos de los zoospermos. No tiene por si mismo ningun poder 
fecundante. 
Los órganos genitales femeninos, los cuales están formados 
de una manera análoga á la de los órganos masculinos, no 
pueden distinguirse de estos últimos al principio del desarrollo
• 
embriogénico; están todos colocados en la cavidad abdominal 
y hasta en la parte más profunda de esta cavidad, si se consi- 
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dera á la mujer estando de pié. Los ovarios, en los cuales na 
cen los gérmenes, son dos cuerpos aplanados y de la forma de 
un haba, suspendidos libremente por algunos repliegues del 
 peritoneo. La masa principal de estos órganos está formada en 
el hombre y en muchos mamíferos por un tejido resistente y 
fibroso. Si se examinan mas detenidamente los ovarios con re-
laciona su estructura, se encuentra en el interior de este teji-
do, y distribuidas de una manera irregular, una gran cantidad 
de cavidades ó de pequeñas capsulas redondeadas, las cuales 
parecen llenas de un líquido claro y trasparente como el agua. 
Las mayores de estas cápsulas, llamadas, por el nombre del sá-
bio que las descubrió, folículos de Grao f, se encuentran en la 
superficie del ovario, y colocadas inmediatamente por debajo 
de la cubierta lustrosa y lisa formada por el peritoneo. Los 
folículos más pequeños y ménos desarrollados se encuentran, 
por el contrario, en el interior del ovario. En otro tiempo se 
tomaban estos folículos por verdaderos huevos, y sólo en estos 
últimos tiempos se ha llegado á estudiar de una manera más 
exacta la verdadera composicion de estas partes. Se ha descu- 
bierto que el verdadero huevo de los mamiferos 'ó del hombre 
se encuentra solamente en 
 el interior de estos folículos, y que 
tiene todo lo más un cuarto de milímetro de diámetro, mientras 
que el folículo, como le llamaré desde luego para evitar ro-
deos, llega algunas veces hasta tener el tamaño de un guisan- 
te pequeño. 
Es de gran importancia conocer exactamente la estructura 
del folículo, así como la del huevo, antes de estudiar más exten-
samente los diversos cambios que sufren durante su desarrollo. 
Ante todo, debe tenerse en cuenta que el óvulo del hombre, 
como el de los mamíferos, está formado por una esfera excesi-
vamente pequeña que apenas se puede percibir como un punto, 
a simple vista, con condiciones de luz muy favorables. Para 
estudiarle en sus detalles, es necesario ayudarse del microsco-
pio. Si se emplean aumentos suficientes, se perciben en seguida 
las formaciones siguientes: La cubierta exterior del óvulo, com-
pletamente esférica, está formada por una membrana gruesa y 
trasparente como el cristal; aparece en el campo del microsco-
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como el cristal. Si se emplean aumentos demasiado grandes, se 
pueden distinguir en esta membrana tubos porosos excesiva-
mente finos y colocados como radios. Esta cubierta trasparente, 
que es proporcionalmente muy resistente y elástica, se llama 
Fin. 71.--Corte esquemstico' de un folículo de Graaf muy aumentado; a, el huevo 
rodeado de la zona peldcida circo! 1r (membrana vitelina), y conteniendo el vitelus 
granuloso, asf como la vesícula y la mancha germinativa situadas exedntricamemte; 
b, capas de células epiteliales (disco proligero) que rodean al huevo al exterior y se 
vontindan en las capas de células e. que tapizan la superficie interna del folículo; 
cdpsnla del folículo formada por tejido conjuntivo fibroso; e, límite del folículo. 
la zona pelúcida. Debo advertir que es análoga á la fina mem-
brana que rodea á la yema en el huevo del ave y que por esta 
razon se ha llamado membrana vitelina. 
El contenido de la zona está formado en gran parte por el 
vitelus, el cual tiene en los mamíferos el aspecto de una masa 
granulosa y amarillenta, presentando á la luz directa un tinte 
blanquecino como la crema de la leche, pero con la consistencia 
del sebo. Si se comprime el vitelus entre dos placas de cristal, 
se conduce casi como una bola hecha con miga de pan fresco, la 
cual tiene bastante consistencia para que se la pueda hacer to- 
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orzar, coro los dedos, diferentes formas. El mismo vitelus es en 
parte de naturaleza grasosa, y es probable que los pequeños 
gránulos distribuidos entre su sustancia estén formados de 
pequeñas gotas de grasa suspendidas en medio de una masa 
albuminosa; es una ley, segun parece general en el reino ani-
mal, que el vitelus esté formado de dos clases diferentes de 
sustancias, que son cuerpos albuminosos y sustancias grasas. 
72.—Huevo ovárico de la mujer, aumentado 250 veces; a, zona pelúcida; b, vi-
telus; C. vesícula germinativa conteniendo la mancha germinativa. 
Sin embargo, el vitelus no llena completamente la cavidad de la 
zona, en uno de los puntos de su superficie, y en general cerca 
de la pared interna de la zona se encuentra una pequeña vesí-
cula completamente trasparente y llena de un liquido claro 
como el agua. Esta vesícula tiene próximamente cinco centési-
mas de milímetro de diámetro y presenta una cubierta excesi-
vamente fina, en la cual está contenido á su vez el líquido tras-
parente de que acabo de hablar. Esta pequeña vesícula, llama-
da vesícula germinativa é vesícula de Purkinje, nombre debido 
al sábio que la ha descubierto, se encuentra en todos los huevos 
del ovario, sobre todo cuando son jóvenes, y esto sin excepcion 
para todo el reino animal; por consecuencia, es un elemento 
constante del huevo no fecundado todavía. Además de este li-
quido trasparente, se encuentra tambien en el interior de la ve-
sícula, en los mamíferos y en el hombre, una pequeña mancha 
redondeada, de color oscuro y granulosa, demasiado pequeña, 
sin embargo, para que sea posible reconocer en ella con exacti-
tud una estructura ulterior. En lugar de esta mancha germina-
tiva única, se encuentra en otros muchos animales un número 
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mayor ó menor de formaciones vesiculares parecidas con fre-
cuencia á gotas de grasa aplanadas, y diseminadas sin órden , 
 en la pared interna de la membrana de la vesícula. 
Reasumiendo, reconoceremos que el huevo humano esti. 
formado de dos vesículas esféricas, excéntricas la una á l a. 
otra, y de las cuales la más pequeña, contenida en la mayor, es-
la vesícula germinativ e. , mientras que la mayor, que la rodea, es-
la zona. Cada una de estas vesículas presenta un contenido es 
p scial, la vesícula germinativa, un líquido trasparente y fluido,_ 
en el cual se encuentra la mancha germinativa granulosa. En 
cuanto á la zona, contiene un liquido más denso, el vitelus,. 
en el cual, en cierto punto y cerca de la periferia, está colo-
cada la vesicula germinativa. 
El óvulo mismo está colocado, como lo he dicho anterior-
mente , en el interior del folicrlo de Graaf. Este último está lle-
no de un liquido albuminoso y glutinoso, y rodeado de una pe-
licula más ó ménos gruesa, la cual envuelve al líquido como unm 
saco cerrado por todas partes. La superficie interior de esta pe-
lícula está tapizada de una capa de células epiteliales redondea-
das, cuyo número aumenta en las inmediaciones del huevo y le- 
rodea por todas partes. Por consecuencia, el huevo está encerra-
do en una capa de estas células y lijo de este modo en el pun-
to que ocupa. Se si abre el folículo para permitir salir al huevo,. 
estas células epiteliales, que se unen bastante sólidamente á la. 
superficie de la zona pelúcida, se separan de la parte interna' 
del folículo y acompañan al huevo. Este último parece enton -
ces, mirado con el microscopio, como rodeado de una corona. 
ó de una aureola, pero, en realidad, está rodeado por todas. 
partes por estas células. Durante mucho tiempo se ha querido-
asignar á estas células un papel importante, por lo que se ha-
bia dado á esta especie de aureola el nombre de disco prolige-
ro; sin embargo, observaciones recientes han probado que es-
tas células no juegan ningun papel en el desarrollo embriogéni-
co del huevo; se separan del huevo en el oviducto y se pierden. 
por completo. Pero se ha descubierto tambien que estas célu-
las están en relacion intima, así como todo el folículo con sus 
epitelio, con la formacion primitiva del óvulo. En efecto, ele 
huevo primitivo nace de la trasformacion de las células epite-- 
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líales del ovario. Estas últimas llegan al mismo tiempo que el 
huevo al interior del ovario por medio de invaginaciones en 
forma de intestino, las cuales se extrangulan en ciertos puntos 
y se cierran, por último, completamente para constituir los fo-
lículos. 
El óvulo primitivo, contenido en el ovario, está constituido 
por las mismas partes en toda la série animal, lo mismo en los 
invertebrados que en los vertebrados. En todos se encuentra . 
como cubierta exterior una membrana vitelina, la cual es, en la 
mayor parte de los casos, muy fina, y solamente en los mami 
feros llega á adquirir un espesor más considerable; en estos úl-
timos es en los que toma el nombre de membrana pelúcida. 
En todos se encuentra tambien un vitelus cuya consistencia y 
color pueden variar mucho; su composicion es, sin embargo , . 
hasta cierto punto la misma, porque siempre se encuentran en 
él, como ya lo he dicho anteriormente, dos especies de sustan-
cias, una sustancia albuminosa y una sustancia grasa. La gra-
sa es más ó ménos líquida; es líquida en la yema del huevo de 
gallina por ejemplo, y otras veces más sólida; con frecuencia . 
forma gránulos microscópicos, como en los huevos de los mamí-
feros, mientras que en los peces se la encuentra en gruesas go-
tas visibles á simple vista. Esta grasa es incolora en un gran 
número de casos, pero con frecuencia es amarilla ó anaranjada, 
algunas veces hasta verde, rojo intenso ó violada; en estos casos 
el color se trasmite á todo el vitelus. La vesícula germinativa, 
conteniendo una muchas manchas germinativas, pertenece 
tambien á las formaciones que se encuentran en todos los hue-
vos encerrados aún en el ovario. Esta vesícula está siempre co-
locada cerca de la periferia del vitelus y con frecuencia pega-
da á la pared interna vitelina, Por consiguiente, el huevo pre-
senta en el interior del ovario caractéres constantes y muy fá-
ciles de reconocer. Si bien no se ha descubierto el huevo de los 
mamíferos hasta una época muy reciente, esto es debido á que 
se creía que se debia encontrar una formacion visible á simple 
vista y que presentara alguna analogia con el huevo tan cono-
cido de las aves. Imbuidos en el error por la existencia de lo s . 
folículos, los antiguos sábios olvidaron estudiar más especial-
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Todos mis lectores conocen el huevo de la gallina; por con-
siguiente, no será supérfluo entrar en algunos detalles más cir-
cunstanciados sobre su estructura; ele esta manera podremos 
demostrar cuáles son las relacionés de formacion que existen 
entre este huevo y el de un mamífero. Es fácil estudiar estos 
detalles de estructura, abriendo algunos huevos frescos ó coci-
dos y endurecidos, y esta manera de observar podrá contribuir 
grandemente á hacer comprender los detalles que hemos dado 
anteriormente. La cubierta calcárea, la cáscara, que rodea al 
huevo de 
 gallina, está tapizada en su interior por una membra- 
na delgada y del color de la leche; se la da el nombre de mem- 
•tirana de la cáscara. Despues se encuentra la clara del huevo, 
:siempre más consistente en el interior hácia la yema. El albú-
men, como se le llama en el lenguaje científico, se presenta en 
el huevo cocido compuesto'de capas concéntricas. Se distinguen 
en su masa dos cordones arrollados en espiral, los cuales van 
de los dos polos del huevo hácia la yema y parecen destinados 
-á mantener esta última en su lugar; estos dos cordones, llama-
dos tubérculos de la yema, formados por una albúmina más con-
sistente, son el resultado de la rotacion que sufre el huevo al 
descender en el oviducto. Durante este descenso, en el cual 
gira alrededor de su eje, las capas sucesivas de albúmen se de-
positan sobre él. Todas las partes exteriores del huevo de ga-
1lina de que acabo de hablar, es decir, la cáscara, la membra-
na que tapiza á ésta, el albúmen y los tubérculos, no se encuen-
tran en los mamiferos, como tampoco se.encuentran en el hue-
vo de ave mientras está encerrado en el ovario. Estas forma-
ciones únicamente se depositan sobre el huevo más tarde, des-
vues que el huevo se ha separado del ovario y mientras que la 
esfera vitelina atraviesa el oviducto. El albúmen que está más 
próximo al vitelus, se deposita en primer lugar en la mitad su-
perior del oviducto; la cáscara se forma en una parte ensancha-
da inferior de éste. Por lo tanto, no se pueden tomar estas 
partes en consideracion cuando se quiere comparar el huevo de 
gallina con el huevo ovárico de los mamíferos. 
En el interior del albúmen de la gallina se ve suspendida 
una esfera anaranjada, la esfera vitelina, cuyo liquido un poco 
.espeso se solidifica por la coccion. Fresco, este liquido está 
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mantenido en su forma esférica por una membrana fina, pero 
bastante resistente, la membrana vitelina. Es fácil convencerse 
de la existencia de esta cubierta separando la yema del huevo 
de la clara que la rodea y pinchándola despues, lo cual permite 
al liquido correr. Entonces se ve á la membrana vitelina ple-
garse manifiestamente. Es fácil de demostrar que la yema está 
compuesta de dos sustancias diferentes, que se pueden reco-
nocer muy bien haciendo un corte vertical en un huevo co-
cido duro. 
Fia. 73. —Corte esquemático de la yerna del huevo de gallina; a, membrana vite 
liga; 6, capa germinativa cubriendo la vesícula germinativa; c, vitelas rntritivo ama-
rillo, colocado por capas; d, punto de acumulacion central de vitelus blanco, designa-
do por 5'. 
En el interior de la yema se encuentra una masa blanqueci-
na de poca consistencia, mientras que la sustancia exterior pa-
rece siempre más consistente y más amarilla. El vitelus inte-
rior, que es más blanco, presenta en su conjunto la forma de 
una botella cuyo fondo se encuentra en el centro del huevo, 
mientras que el cuello se dirige hácia el exterior, en un sitio 
que se encuentra siempre vuelto hácia arriba cuando el huevo -
está entero y el vitelus nada en el albúmen. En este punto, re-
conocible siempre cuando se abre un huevo por uno de sus  la-
dos, se distingue un anillo blanquecino, ordinariamente traspa-
rente en su centro, y algunas veces rodeado de muchos circu-
los concéntricos. Este punto se llama palladura, blastodermo é 
vitelus formativo. En el centro del blastodermo se encuentra, 
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,en los huevos no desarrollados todavia, la vesícula germinativa 
con su mancha germinativa. La vesícula germinativa es tan ex- 
•cesivamente pequeña en las aves, que no se la puede ver más 
que con el microscopio; en general, ha desaparecido ya cuando 
se pone el huevo, mientras que se la puede reconocer fácilmen-
te en el huevo que no ha abandonado el ovario. Los anillos 
blancos entre los cuales está colocada la vesícula germinativa, 
están formados de elementos vitelinos de una estructura par-
ticular. Si se estudia la formacion del huevo de gallina del inte-
rior del ovario, yendo del más desarrollado al ménos, se obser-
va lo siguiente: si se examina el ovario de una gallina, el cual 
tiene, como todos saben, la forma do un simple racimo y está 
colocado inmediatamente contra la columna vertebral, un poco 
lacia la izquierda, se percibe que los huevos son tanto más 
blanquecinos cuanto más pequeños son. La galladura se ve con 
 tanta ménos facilidad cuanto más jóven es el huevo, y el huevo 
primitivo se nos presenta como formado de una vesícula ger-
minativa bastante grande y clara, rodeada de un vitelus blan-
quecino y granuloso. Por consecuencia, los elementos de for-
macion del huevo primitivo son exactamente los mismos que en 
el huevo del mamífero, y este huevo se encuentra colocado en 
un saco formado por el ovario, de la misma manera que el hue-
vo del mamífero está colocado en el folículo. Solamente á par-
tir de este punto es cuando empiezan las diferencias, única- 
mente aparentes para el que las examina detenidamente. En 
 este punto se forman depósitos considerables de capas de célu-
las, las cuales se unen al vitelus granuloso. Estas células se nos 
presentan como formando insensiblemente el vitelus amarillo y 
la masa principal del huevo. El vitelus blanquecino y granulo-
so que se encuentra en el interior del huevo de ave, así como 
la vesícula germinativa y el vitelus formativo que se encuentra 
acumulado alrededor de ésta, constituyen el vitelus primitivo. 
La masa principal amarilla no proviene más que de un depósito 
interior formado posteriormente. De esta manera es como se di-
ferencian la galladura, el vitelus amarillo de la periferia y el 
vitelus blanco interior; puede uno asegurarse de esto á simple 
vista. Por consiguiente, esta diferencia no se produce en el 
huevo más que cuando se aproxima á la madurez; en el huevo 
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-ovárico no desarrollado todavía, el vitelus se presenta tan uni-
forme en todas sus partes como en el huevo de un mamifero. 
Podemos llamar vitelus formativo 6 vitelus principal, la parte 
,desarrollada primeramente, y vitelus nutritivo 6 vitelus acceso-
rio, á la sustancia amarilla agregada más tarde. La parte pri-
-
mitiva del vitelus se encuentra esencialmente en relacion con la 
formacion primitiva del embrion, mientras que la parte amari-
lla depositada despues se emplea en el desarrollo ulterior del 
embrion ya formado y  sirve para nutrirle. Esta separacion 
entre el vitelus de formacion y el vitelus de nutritivn, falta 
completamente en el huevo maduro de los mamíferos, porque 
en ellos el ombrien e's nutrido esencialmente por las materias 
,que le suministra la madre; pero esta separacion existe al prin-
cipio, porque una parte del vitelus es suministrado por el 
folículo. 
En otro tiempo se creia que los folículos del ovario de los 
mamíferos y del hombre debian ser huevos verdaderos, mien-
tras que representan en realidad sacos en forma de racimo, que 
rodean los huevos de las aves y de la mayor parte de los ani-
males ovíparos. En efecto, estos sacos ováricos ú ovísacos están 
tapizados en el interior por células que presentan una gran ana-
logia con las que rodean al huevo del mamífero en el interior del 
folículo y forman el disco proligero. Por consecuencia, el folicu-
lo de los mamíferos y del hombre se distingue del ovisaco de 
otros animales por el solo hecho de que alcanza, con relacion 
al huevo,, un desarrollo considerable y contiene una gran can-
tidad de líquido en el cual nada el huevo, que permanece siendo 
pequeño. En los animales ovipares, por el contrario, el ovisaco 
rodea estrechamente por todos lados,al huevo, el cual alcanza 
un gran desarrollo. El ovario de la mujer no se presenta bajo la 
forma de un racimo, como el de las aves y el de muchos mami-
feros, porque la sustancia intermedia fibrosa que se encuentra 
,entre los sacos ováricos no está más que muy poco desarro-
llada en estos últimos; en el ovario humano, por el contrario, 
esta sustancia llena todos los espacios intermedios entre los 
folículos. 
 
El desarrollo del huevo en el interior del ovario ha sida en 
todos tiempos un problema muy importante; al presente este 
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problema está casi resuelto. Los huevos primordiales del hom-
bre, cuyo número se calcula 30-40.000, no se forman más que 
durante el periodo de la vida embrionaria, como ya lo he adver-
tido, y esto bajo el aspecto de células epiteliales colocadas so-
bre el ovario. Estos huevos contienen la vesícula germinativa, y 
en ésta, la mancha germinativa, así como una capa envolvente 
de sustancia plástica blanda y sin cubierta. Por consiguiente, . 
no constituyen verdaderas células, sino más bien cytodes con 
núcleo. Estos huevos primitivos son entonces arrojados, y al-
gunas veces en gran cantidad, en sacos, que son algunas veces 
verdaderas invaginaciones en forma de saco y que se dirigen 
hácia el interior del ovario. Entonces se rodean de una capa de 
células epiteliales que se aprietan alrededor de cada huevo y 
forman de esta manera el primer desarrollo del folículo de Graaf. 
Las células del folículo producen entonces una sustancia plás-
tica que aumenta primero el vitelus y se condensa finalmente 
en su periferia, formando la membrana de cubiertas la futura 
zona pelúcida. De esta manera es como se constituye y se com-
pleta la célula del huevo ovárico maduro. Así que este desar-
rollo se termina, el folículo se llena poco á poco de liquido y 
su epitelio aumenta de tal manera, que rodea al huevo y tapiza 
en el interior la cavidad del folículo. 
Seria demásiado largo tratar aquí con más detalles de la: 
formacion de los huevos en los de.*nás animales. Es curioso de-
mostrar la gran cantidad de huevos primordiales que se forman 
en el hombre durante la vida fetal. La mayoría de estos huevos-
no alcanzan jamás un desarrollo completo. Además desapare-
cen durante la vida del individuo. Si se tiene en cuenta que en 
cada menstruacion se desprende un huevo maduro, el cual es  ex-
pulsado , como lo veremos más adelante, y que la mujer puede 
procrear durante treinta 6 treinta y cinco años, se puede calcu-
lar en 400, por término medio, el número de huevos consumidos 
durante la vida sexual de la mujer. Por consiguiente, no hay 
más que un huevo entre ciento que llegue á la madurez com-
pleta en el interior del ovario. Como la fecundidad media de la 
mujer en los paises civilizados no pasa del número de cuatro 
hijos, resulta que solamente un huevo de cada diez mil se des-
arrolla y forma un nuevo individuo. Por consecuencia, cada . 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 	 40 
gérmen tiene el derecho de desarrollarse, pero una ínfima mi-
noría solamente alcanza su desarrollo definitivo. 
En muchos animales el ovario se continúa inmediatamente 
con el oviducto, el cual expulsa los productos al exterior. En 
la mujer, por el contrario, el ovario se encuentra completamen-
te aislado y separado del oviducto. Este último forma en cada 
lado un tubo estrecho, el cual se abre hácia el ovario en forma 
de embudo. El borde de este embudo está cubierto de franjas 
que rodean al ovario y reciben al huevo cuando se desprende. 
Las paredes de los oviductos están formadas de fibras muscu-
lares, y por consecuencia, pueden contraerse enérgicamente. 
Estas contracciones, semejantes á las contracciones vermicula-
res del intestino, se propagan de arriba abajo, y pueden, por 
consiguiente, hacer descender, desde el embudo hácia el exte-
rior, un cuerpo cualquiera que se encuentre en el interior del 
oviducto. En la superficie interna del oviducto se encuentra un 
gran número de glándulas que segregan el albúmen; además 
esta superficie interna está animada de un movimiento vibrátil 
muy activo, cuya direccion es de arriba abajo á partir del em-
budo. Por consecuencia, las contracciones vermiculares, así 
como la direccion del movimiento vibrátil, están coordinadas 
de tal manera, que pueden hacer descender al través del tubo 
del oviducto los cuerpos contenidos en este órgano y especial-
mente los huevos. 
Los dos oviductos abocan en la mujer, por su parte infe-
rior, á un cuerpo intermedio llamado útero. Este cuerpo es ge-
neralmente en una jóven virgen, piriforme y aplanado; presen-
ta paredes muy gruesas, compuestas de fibras especiales , y no 
tiene más que una pequeña cavidad interna de forma 
 triangu-
lar. Los oviductos desembocan en los dos ángulos posteriores 
de la cavidad. En el útero es donde se desarrolla el feto en los 
mamíferos; la forma de este útero varia enormemente en las 
diferentes especies de estos últimos. No existe más que un pe-
queño número de ellos en los cuales se encuentra un útero sim-
ple como en el hombre. En la mayor parte de los casos está 
dividido más ó ménos profundamente en dos partes laterales 
llamadas astas; en la extremidad de estas últimas es don& 
vienen á abocar los oviductos. El huevo se coloca en el interior 
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de esta cavidad simple ó doble, así que ha atravesado el ovi-
ducto, permaneciendo en ella hasta qne es expulsado en el 
momento del nacimiento. Por esta razon el útero es excesiva-
mente dilatable; al final de la preñez llena casi por completo 
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la cavidad abdominal, porque las demás visceral son entonces 
rechazadas á un espacio muy restringido. El mismo feto entra 
en relacion orgánica con las paredes del útero, y toma, como lo 
veremos más adelante, su nutricion de los vasos sanguíneos 
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.de este último; par a, conseguir este objeto, es para lo que los 
vasos sanguíneos del útero se agrandan en la misma propor-
-cion que el útero, asi como sus fibras. Las contracciones de 
estas fibras tratan de arrojar, en' la época del nacimiento, el 
feto fuera de la cavidad uterina y vuelven poco á poco el útero 
A. un volúmen casi igual al que ocupaba en el estado virgen. 
Es inútil estudiar aquí de una manera más detallada la 
forma y la estructura de los órganos genitales externos. En 
efecto, no están conformados más que con objeto de verificar la 
cópula, y sirven para permitir el encuentro de las dos materias 
generadoras, el esperma y el huevo. En las cartas siguientes me 
ocuparé del punto en que se verifica este encuentro en los ma-
míferos, asi como de la naturaleza de los fenómenos que con-










LA GENERACEON EN LOS ANIMALES. 
Todos los organismos, sin excepcion, viven un tiempo de-
terminado, durante el cual crecen y se desarrollan, despues se 
mantienen en un estado culminante de equilibrio para irse de-
bilitando en seguida; finalmente, se destruyen y perecen. Por 
consecuencia, la desaparicion de la especie seria fatal, sobre to-
do en el reino animal, puesto que la muerte es el término inevi-
table de todo sér orgánico y que,  en los animales, la duracion 
-de la vida es muy corta, comparada con la duracion de la de 
las plantas; pero la generacion y la propagacion suministran el 
medio de conservar la especie Aun despues de la desaparicion 
de los individuos existentes. Si examinamos el reino animal, 
-vemos que esta propagacion se verifica de diversas maneras, y 
cuando se comparan los fenómenos que se verifican entonces 
con los que se observan en el hombre, se obtienen resultados 
muy importantes; no creo conveniente pasarlos en silencio. 
Se ha hablado mucho, tanto en una época remota como en 
nuestros dias, de la generacion espontánea 6 asexual de ciertos 
animales; se entendia por tal la generacion inmediata de ani-
males vivos por medio de sustancias orgánicas inanimadas, ó 
por medio de materias inorgánicas. Estas sustancias, segun 
ciertas creencias, no tenian, bajo el punto de vista de la propa- 
,. 
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gacion, ninguna relacion con los individuos creados. A. medida . 
que la luz de la ciencia ha ido aclarando las tinieblas que  en-
volvian todavía la generacion de los organismos animales,, 
estas ideas de generacion equivoca, como se llamaba tambien 
con frecuencia la generacion asexual, fueron cada vez mas 
abandonadas. Es cierto que se ha demostrado bien pronto que 
las anguilas no nacen, como lo creia antiguamente Aristóteles, . 
del cieno de los ríos, ni los gusanos de los cadáveres en putre-
faccion; pero, á pesar de esto, se conserva todavía, con relacion 
a ciertas clases de animales, la antigua opinion, y muchos sabios 
de los tiempos modernos tratan todavía de defenderla y apo-
yarla con diversas razones. Con relacion, sobre todo, á los in-
fusorios, á los vermes intestinales y a algunos insectos paró--
sitos, es para los que se creía deber admitir una generacion 
equivoca. Se ha pretendido que se producen por medio de sus-
tancias indiferentes ó heterogéneas, que contengan elementos. 
de cuerpos orgánicos, sin que por eso nazcan de gérmenes 
existentes en estas sustancias. En efecto, la explicacion de mu-
chos fenómenos podria ser favorable á la opinion que acabo de 
exponer, y quiero ocuparme aqui extensamente de esto, porque 
es fácil convencer las gentes inexpertas y á los observadores 
superficiales, de que hay, en efecto, en estos animales una . 
generacion espontánea. 
Si se vierte agua sobre una sustancia orgánica cualquiera y 
se la deja de esta manera algun tiempo al aire libre, se desarro-
llan en seguida una cantidad de plantas y de animales micros-
cópicos que bullen en la materia en putrefaccion y parecen na-
cer de ella. El número considerable de estos animales y de es-
tas plantas microscópicas, su desarrollo casi instantáneo y su 
similitud en condiciones de existencia análogas, parecen estar 
en favor de la teoría que sostiene que estos organismos más ó 
ménos parásitos nacen de la aacion combinada 'del aire, del 
agua y de la sustancia orgánica. Existe gran número de expe-
rimentos decisivos que demuestran que los infusorios y los hon-
gos que forman la putrefaccion, existen ya, sea en las sustancias 
empleadas para la infusion, sea flotando en el aire en el grado 
menor de corriente, en el estado enquistado y desecado, ó bien 
tambien bajo la forma de gérmenes ó de esporos. Estos gérme- 
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nes y estos esporos encuentran entonces en la infusion un me-
dio conveniente para desarrollarse. Se ha probado que el des-
arrollo de estos organismos es imposible cuando se han des-
truido los gérmenes que se encuentran en el aire, en el agua 6 
en la sustancia orgánica que se ha elegido para infusion. Se ha 
demostrado tambien que la facultad generadora de estos orga-
nismos inferiores es, en efecto, bastante poderosa para produ- 
cir en algunas horas 6 en algunos dias millares de individuos. 
En efecto, los estudios que se han hecho sobre los infuso-
rios y la putrefaccion, prueban que su actividad propagadora es 
considerable. Un filamento de hongo, que sale en algunas horas 
de un esporo, distribuye, al cabo de este tiempo, millones de pe-
queños esporos que se reproducen á su vez con una rapidez tan 
grande y aumentan en número en las mismas proporciones. Los 
infusorios inferiores se dividen longitudinal y trasversalmente, 
y cada animal producido por esta division puede, al cabo de al-
gunas horas, dividirse de nuevo. Por consecuencia, su propaga- 
cien representa una série geométrica. Los mismos rotiferos, los 
cuales pertenecen á una clase particular y de una organizacion 
más superior de animales vermiformes, aumentan tan rápida-
mente en número por medio de sus huevos, que una sola hem-
bra puede, en algunos dias, tener una descendencia de más de 
nn millar de individuos. La propagacion tan rápida por me-
dio de la descendencia directa de los organismos que acabo de 
mencionar (estos organismos se encuentran en gran número 
entre los infusorios), está extensamente probada, y'la vitalidad 
de estas plantas y de estos animales, así como de sus gérmenes, 
no es ménos considerable. Los rotiferos, los tardigrados y los 
infusorios, humedecidos con agua, vuelven á vivir Aun despees 
de haber estado desecados durante muchos años. Se los puede 
desecar tambien completamente teniéndolos durante dos meses 
en el vacío de la máquina neùmática, pudiéndolos exponer, de-
secados de este modo, durante un tiempo bastante corto á un 
calor de más de 100 grados; á pesar de esto, estos animales 
vuelven á la vida cuando sus tejidos están empapados en agua, 
mientras que perecen en el agua calentada á 50 grados. Por 
consecuencia, secos pueden soportar temperaturas muy eleva-
das, las cuales los matarian estando. húmedos. Además, estos 
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animales son tan ligeros, que una vez desecados, la menor cor-
riente de aire los arrastra. Se ha demostrado, en estos últimos 
tiempos, que cierta cantidad de infusorios se rodean de cubier-
tas especiales, se enquistan, para emplear el término técnico, 
cuando el agua en la cual viven empieza á faltar. De esta 
manera pueden, protegidos contra una desecacion completa, 
aguardar durante un tiempo bastante largo un momento favo-
rable, es decir, una nueva humedad que los permita volver á 
empezar vivir. No solamente en el polvo ordinario, sino tam-
bien en el polvo de los vientos aliseos, el cual es arrastrado con 
frecuencia á distancias enormes al través de las regiones supe-
riores de la atmósfera, gracias á las corrientes regulares que en 
ellas reinan, se ha descubierto una cantidad de quistes, de ani-
males y do plantas microscópicas desecados. Todos estos orga-
nismos tan ligeros son arrastrados por el viento, de los panta-
nos desecados, distribuyéndose de este modo sobre una parte 
considerable de la superficie terrestre. Por consiguiente, se 
puede decir con razon que el aire está continuamente lleno de 
gérmenes excesivamente pequeños y de animalillos desecados, 
y que las moléculas de polvo que vemos brillar en un rayo de 
sol no son en gran parte otra cosa mas que gérmenes y orga-
nismos en el estado de desecacion, que no aguardan mas que un 
medio favorable para propagarse. 
Un experimento bastante simple nos da la prueba directa 
de esta teoría; casi todos los experimentos, tan múltiples y 
variados, que se han verificado desde hace algunos años, re• 
posan en este experimento fundamental, el cual ha dado siem-
pre idénticos resultados. Este experimento se funda en des-
truir en una infusion de sustancia orgánica todos los, gérmenes 
que puedan encontrarse en ella, y en seguida no dejar entrar 
más que el aire en que todos los gérmenes hayan sido destrui-
dos tambien por un procedimiento cualquiera. Si se forman, en 
estas condiciones, los infusorios d el moho, se tendrá la prue-
ba de que estos organismos pueden desarrollarse por genera-
cion asexual sin el concurso de gérmenes. Si no se forman, 
se puede necesariamente atribuir su nacimiento á los gérmenes 
suspendidos en el aire 
 que nadan en el agua. Este experi-




ejemplo, carne con agua en un vaso, y despues de haber coci-
do largo tiempo, se tapa el vaso de tal manera que se pueda 
hacer pasar á voluntad una corriente de aire al través del bo-
cal. Esta coccion prolongada ha destruido todos los gérmenes 
microscópicos, todas las plantas y todos los animales que se 
encontraban antes en la carne ó en el agua. En cuanto, á la 
corriente de aire, se la hace pasar primero al través de un tubo 
.calentado al rojo, que contenga ácido sulfúrico, potasa cáusti-
ca ú otra sustancia de este género; de esta manera se destru-
yen todos los gérmenes que flotan en la corriente atmosférica ó 
que habian sido arrastrados por ella, sin que por esto cambie 
de ningun modo la composicion del aire. La carne se descom-
pone .y entra en putrefaccion sin que se pueda percibir la me-
nor traza de infusorios; pero si se destapa el frasco, dejando 
entrar por una abertura, por pequeña que sea, una corriente de 
aire que no haya sufrido primero las operaciones de que he ha-
blado anteriormente, se verá desenvolverse en algunas horas 
una gran cantidad de organismos vegetales ó animales, el en-
mohecimiento ó infusorios. 
Análogos experimentos, variados de muchas maneras, han 
servido de punto de partida á todas las discusiones sobre la 
fermentacion, la putrefaccion y todos los fenómenos de este 
género, que están basados en la presencia de hongos micros-
cópicos y de infusorios, y no tienen un carácter puramente 
químico. En efecto, todas estas acciones son producidas por el 
desarrollo y la vida de organismos de este género, y pueden 
ser detenidas por su destruccion. Pero estos experimentos no 
implican que la generacion asexual sea imposible para los orga-
nismos más simples; es necesario rechazar completamente esta 
conclusion, la cual va más allá de los hechos demostradoH. To-
dos estos experimentos prueban solamente que no se desarro-
llan organismos de este género en las condiciones en que se 
han hecho hasta ahora los experimentos; no prueban la impo-
sibilidad de la produccion de organismos ó de sustancias orgá-
nicas vivientes en general. Nuestros conocimientos sobre las 
sóndiciones necesarias para la produccion de séres vivientes, 
son todavía limitados; no podemos afirmar que todas las cir-
cunstancias en las cuales se puede manifestar la vida, estén 
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agotadas por los experimentos verificados hasta el dia. Los or-
ganismos sobre que se ha experimentado hasta ahora, y que los 
unos pretendian haber creado, mientras que los otros ponian 
en duda, ciertamente con razon, estas creaciones espontáneas, 
tienen, debemos decirlo, una organization ya relativamente 
muy elevada. En efecto, son hongos, algas é infusorios, mien-
tras que los organismos, que los estudios de los últimos tiem-
pos nos han hecho conocer, son amorfos, pero presentan, sin 
embargo, manifestaciones vitales. La generacion espontánea, 
tal como podemos concebirla, no podrá verificarse más que 
para la creacion `de esta sustancia orgánica fundamental que 
tiene vida, pero que no posee todavia forma determinada; es 
 inaceptable para los organismos más elevados que,se presen-
tan ya como variedades ulteriores de esta sustancia funda-
mental. 
Otra clase de animales, á la cual se atribuia en otro tiempo- 
una generacion asexual, es la de los vermes intestinales, 6 más 
bien, la de todos los parásitos interiores en general, que viven 
á expensas de otros animales. Estos vermes intestinales no se 
encuentran solamente en el intestino y sus dependencias, ó en 
otras cavidades, en las cuales pueden penetrar desde el exte-
rior; se los encuentra tambien en el interior de órganos com-
pletamente cerrados, los cuales hay que destruir para hacer su 
eximen ó en los cuales tienen necesariamente que abrirse vio-
lentamente un camino. La modorra de los carneros y del gana-
do vacuno es producida por la presencia en el interior del ce-
rebro de una ténia enquistada, de un scolex vesicular que se 
desarrolla y comprime el cerebro. Con frecuencia se encuentra, . 
en el interior de los ojos de los peces, en el centro del cuerpo 
vitreo, una gran cantidad de vermes, se encuentran en los 
músculos de un gran número de animales y del hombre; tam-
bien se los encuentra algunas veces en las membranas internas 
y hasta en los cartilagos y los huesos. Es imposible que estos 
vermes hayan entrado directamente del exterior en estos órga-
nos cerrados por todas partes. ¿Qué otra opinion parece admi-
sible en este caso más que la de los antiguos sabios? En efec-
to, pretendian que estos parásitos se formaban á expensas de 
la sustancia del animal vivo y continuaban viviendo en el pun 
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to en que se habian desarrollado. A esto hay que añadir que 
cada especie de animales presenta parásitos particulares y que 
muy pocas especies de vermes intestinales son comunes sola-
mente á muchos tipos. ¿Cómo es posible que estos parásitos 
pasen de un individuo á otro, cuando perecen, en general, in-
mediatamente despues de salir de los organismos en los cuales 
viven? ¿No es mucho más probable que estos parásitos nazcan 
en el mismo animal? Su muerte, despues de su paso á otro 
animal, ó cuando están libres, ¿no nos demuestra que su exis-
tencia es imposible fuera del organismo en el cual se han des-
arrollado? 
Los experimentos modernos sobre los vermes intestinales 
han dado la respuesta completa á todas estas cuestiones; seria 
una obcecacion el querer sostener todavia la opinion de que 
estos organismos son el resultado de una generacion espontá-
nea. La anatomía ha demostrado que los órganos sexuales, así 
como los gémenes y los huevos, se encuentran en cantidad 
enorme en los vermes intestinales. Por ejemplo, una ténia pre-
senta en cada uno de sus anillos, de los cuales posee muchos 
millares, un aparato sexual, macho y hembra, completo, y cada 
anillo contiene cientos y hasta millares de huevos que se con-
servan intactos áun en los líquidos en putrefaccion y las sus-
tancias corrosivas, y no se alteran cuando se los deseca. Uña 
sola lombriz (ascaride) produce en un año en sus ovarios fili- 
formes próximamente seis millones de óvulos microscópicos, 
cuya vitalidad parece excesivamente grande. ¿Para qué serviria 
una acumulacion tan colosal de gérmenes en estos parásitos y 
en otros muchos, si estos gérmenes fueran inútiles para la pro= 
pagacion de la especie? Si fuera cierto que los parásitos nacen 
á expensas de los organismos que los contienen, los millones 
de huevos que desarrolla un solo individuo de esta especie se-
ria 'una prodigalidad incomprensible de parte de la naturaleza. 
En este caso, la expulsion de los gérmenes al exterior, la cual 
se verifica en algunas especies en épocas regulares, seria com-
pletamente inútil. Se sabe que los vermes solitarios de ciertos 
peces expulsan en la primavera sus anillos llenos de huevos, 
que estos anillos llegan al exterior, mientras que la cabeza 6 el 
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estos anillos, permanece en el intestino. A continuacion de 
-este scolex nacen, durante el estío y el otoño, nuevos anillos, 
los cuales se llenan de huevos poco á poco durante el invierno 
y son expulsados de nuevo en la primavera. En el vermes so-
litario humano de anillos anchos, el Bothriocephalus latus, se 
observa una periodicidad análoga en la época de la expulsion 
de los anillos. Estos periodos se repiten, segun mi propia ex-
periencia, dos veces por año, en la primavera y en el otoño. 
En estas épocas es cuando los trastornos producidos por un 
vermes solitario son más violentos y se terminan por la expul-
sion de los anillos llenos de huevos maduros. En los perros y 
en la mayor parte de los animales atacados de vermes solita-
rios, la expulsion de anillos aislados y llenos de huevos madu-
ros, los cuales se ven en los escrementos, es casi continua. La 
lombriz 6 ascaride y otros vermes redondos, arrastran al exte-
rior del ano sus anillos cuando contienen huevos maduros d pe-
queños séres vivos; en otros, por el contrario, los huevos son 
expulsados por los escrementos'de la lombriz. Por consecuen-
cia, se observa en la mayor parte de los parásitos intestinales 
una emigracioñ de los mismos parásitos, d tambien de sus hue-
vos 6 de sus crias; esta emigracion es normal y una de las con-
diciones de su existencia. 
Los hechos que acabo de exponer parecen hacer probable que 
los huevos de los vermes intestinales expulsados en tan gran 
cantidad, son producidos en número tan considerable para que 
perezcan por millares, sin que por eso la especie se extinga. 
Uno de estos huevos encuentra por casualidad un medio favo-
rable en el cual pueda desarrollarse, mientras que los demás, 
ménos afortunados, perecen sin haber llegado á su término. Se 
puede afirmar, sin temor de ser desmentido, que las influencias 
perjudiciales que amenazan la destruccion de los huevos, deben 
ser muy numerosas, y tener una accion poderosa para impedir 
una verdadera invasion de vermes intestinales. Un adulto 6 un 
niño que tiene una docena de lombrices en su intestino, lo cual 
no es raro, expulsa con sus materias fecales en un año 72 millo-
nes de huevos. Las materias fecales se emplean, en muchos 
paises, en la horticultura y la agricultura, como abonos, mien-




rios. De este modo se destruyen millones de huevos, pero uno 
de ellos puede llegar, directa ó indirectamente y de una ma-
nera todavía desconocida, al intestino del hombre, y el único-
individuo que nacerá de este huevo, bastará para producir de 
nuevo millones de huevos sometidos á la misma suerte. 
Las investigaciones que se han hecho sobre la propagacion 
de los vermes solitarios han dilucidado, hasta cierto punto, lo s 
 medios por los cuales llegan á los diferentes organismos. En. 
efecto, e] ciclo completo del desarrollo de la mayor parte de 
ellos es conocido exactamente. Entre estas especies tan perfec- 
tamente descritas, se encuentra el vermes solitario estrecha 
del hombre (Tcenia solium), que se encuentra sobre todo en 
Francia y en Alemania; en Suiza, en Polonia y en Holanda, se 
encuentra otra especie, el vermes solitario ancho (Bothrioce-
phalus latus). La ténia propiamente dicha, vive en el intestina 
del hombre, sus anillos maduros y llenos de huevos se separan 
de tiempo en tiempo, son expulsados y llegan de esta manera 
con los escrementos á las letrinas. Todo el mundo sabe que el 
cerdo es un animal doméstico bastante súcio; en efecto, escar-
ba en toda especie de inmundicias, y no hay que extrañarse de 
que trague, con el alimento que busca en los basureros, una 
gran cantidad de anillos y de huevos de ténia. El huevo del  . 
vermes solitario, en cuanto llega al aparato digestivo del cer-
do, empieza á desarrollarse, se forma el embrion y llega bien 
pronto á poder romper la cubierta del huevo y  salir bajo au 
verdadera forma. El embrion libre está formado por una esfe-
rilla microscópica excesivamente pequeña, la cual puede con-
traerse y dilatarse enormemente, y está armado en la parte an-
terior de seis ganchos, pudiéndose mover en todas direcciones. 
El animal, por medio de estos ganchos, se abre un camino al 
través de los tejidos del cuerpo, y llega de este modo al punto 
donde debe desarrollarse. Es probable que se sirva en parte de 
la corriente sanguinea para continuar su camino. Por otra par-
te , se ha demostrado la existencia de esta manera de locomo-
cion para otras especies que penetran en los vasos sanguíneos, 
son acarreadas con la sangre, de la misma manera que los cor-
púsculos sanguíneos, con los cuales están mezcladas, y llegan 
de este modo á su destino. Puede ser que el embrion de la té 
í>r 	  
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nia perfore directamente los tejidos, porque se han observado 
en otros animales, y sobre todo en el hígado y el cerebro de los 
conejos, de los carneros, etc., conductos muy finos abiertos por 
vermes intestinales conocidos. El punto á donde deba llegar en 
el puerco el embrion de la ténia, es el tejido celular subcutá-
neo é intermuscular. El embrion microscópico se une entonces 
sólidamente á estas partes, aumenta y desarrolla un scolex con 
un cuello muy corto, el cual se termina en la parte inferior por 
un gran saco lleno de liquido. De este modo el embrion se hace 
poco á poco un vermes vesicular, y todo el mundo conoce el 
vermes cistico del cerdo bajo el nombre de lepra. La policía 
sanitaria prohibe, en muchos paises, la venta de la carne de 
cerdos leprosos, pero seria una inocencia creer que s tira esta 
carne. Es verdad que se destruyen los vermes císticos cocien-
do ó asando la carne, porque una temperatura elevada á más 
de 60 grados -los mata infaliblemente; pero, á pesar de esto, 
los vermes vesiculares llegan con frecuencia en buen estado 
hasta el estómago del hombre, con la carne cruda. Se ha obser-
vado que los judíos ortodoxos, los cuales no comen cerdo, no 
son atacados de vermes solitario. Tambien se ha observado que 
los individuos obligados por su profesion á manejar mucho la 
carne fresca, como los carniceros, los cocineros, etc., están más 
expuestos que otros al vermes solitario; en efecto, tienen el há-
bito, al cortar la carne  al hacer los embutidos, de tener el cu-
chillo entre los dientes y de probar la carne cruda que acaban 
de picar: 
De este modo llegan los vermes al estómago del hombre. 
En él, la vesícula se separa y el scolex llega con el quimo al 
intestino delgado, al cual se agarra por medio de su trompa, 
provista de ganchos y de ventosas. Entonces aumenta cada vez 
más y se trasforma en un vermes solitario que puede llegar 
hasta tener muchos metros de longitud, del cual se separan, 
por último, los anillos y los huevos maduros; estos vuelven á 
empezar el mismo ciclo de desarrollo. 
Se han alimentado cochinillos de leche, los cuales nunca 
pueden ser leprosos á su nacimiento, con los anillos de la té-
nia del hombre, y se les ha trasmitido así la lepra. Se ha hecho 
comer á los hombres los vermes císticos de la carne leprosa, y 
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se les ha trasmitido de este modo el vermes solitario. Se han 
verificado las mismas observaciones en especies parecidas de 
ténias que habitan en otros animales, y en todas se han obte-
nido los mismos resultados. Se sabe ahora que la modorra de 
los carneros proviene de un vermes cístico particular, el ccenu— 
rus cerebralis, que se desarrolla en el cerebro del carnero cuan-
do éste ha tragado los huevos de un vermes solitario particular, 
mezclado á la yerba con los escrementos de un perro de gana-
do. A su vez, el perro es atacado de un vermes solitario, por-
que come con avidez los vermes vesiculares contenidos en el 
cerebro de los animales caidos 6 abatidos. Se sabe tmbien que 
los perros de caza son con frecuencia atacados de otros vermes 
solitarios, porque se acostumbra á darles en la caza los intes-
tinos de las piezas muertas. En efecto, se encuentran, principal-
mente en la liebre y el conejo, vermes vesiculares que se des-
arrollan en el hígado de estos animales. A su vez, la caza será 
atacada por el vermes vesicular, si traga los anillos y los hue-
vos del vermes solitario que se encuentran en los escrementos 
del perro de caza. Tambien se sabe que el gato come con el 
raton los vermes vesiculares que se encuentran en el hígado de 
éste; estos vermes se trasforman en vermes solitarios en el in-
testino del gato. El vermes vesicular del raton y de la rata 
proviene á su vez de los huevos de esta ténia, que el roedor tra-
ga comiendo sustancias á las cuales están mezcladas los escre-
mentos del gato. 
El ejemplo siguiente nos demostrará lo comunes que son 
los embriones microscópicos y los vermes vesiculares. Los es-
carabajos de la harina y sus larvas, tan conocidos bajo el nom-
bre •de vermes de la harina, los cuales se encuentran en todas 
partes, en nuestros graneros, en los montones de cereales, es-
tán, en ciertas localidades, llenos en su interior de vermes cis-
ticos encerrados generalmente en cápsulas y agarrados dentro 
de la cavidad general del cuerpo, en la superficie exterior del 
intestino y del estómago. Hé aqui cómo se expresa el sábio que 
ha descubierto este hecho: "Los vermes de la harina y los es-
carabajos que encontré en el granero de mi casa paterna, esta-
ban, en el sentido más extricto de la palabra, de tal manera 
cuajados de vermes císticos en diferentes grados de desarrollo, 
   
   
   
que pude calcular, sin exageracion, en muchos millones el 
número de vermes solitarios enquistados que se encontraban 
en este solo granero.,, ¿No podrá uno creerse rodeado por todas 
partes de gérmenes, de quistes, de vermes císticos y de peque-
ños vermes solitarios cuyos millones pueden perecer antes de 
que un individuo llegue al intestino de un animal en el cual 
pueda desarrollarse? Las gallinas y otras aves tragan con avi-
dez los vermes de la harina. Los animales cebados en nuestros 
corrales comen salvado y tragan con este alimento, no sola-
mente una cantidad de vermes de la harina conteniendo ver-
mes enquistados, sino tambien los escrementos de estos insec-
tos. En la harina de que se sirve el panadero para espolvorear 
el pan, así como en la que queda unida á la cara inferior de) 
 pan despues que se endurece cuando se acaba de cocer, se en-
cuentra una cantidad de escrementos de vermes de la harina,. 
los cuales son comidos por los animales domésticos y contie-
nen, sin ninguna duda, huevos de vermes solitarios ó vermes 
todavía enquistados. No sabemos todavía dónde ni cómo se 
fijan estos vermes, pero es indudable que llegan á su destina 
por uno de los medios mencionados anteriormente. 
Las observaciones que acabo de exponer, explican la pre-
sencia de animales parásitos en órganos completamente cerra-
dos, y áun hasta allí donde no bay camino que conduzca al ex-
terior, como por ejemplo, entre los músculos, en el cerebro, en 
los ojos, etc., los embriones y los pequeños vermes taladran. 
con la mayor facilidad los tejidos de los animales que habitan;. 
con frecuencia están provistos de aguijones, de ganchos y de 
otros instrumentos de este género, los cuales pierden despues,. 
cuando han llegado al punto donde deben continuar su desar-
rollo. Se han hecho muchas observaciones sobre peregrinacio-
nes de este género; no recordaré más que algunas de ellas. 
En cierta época del año se encuentra, en las ranas, una es-
pecie de filaria muy comun, la cual se mueve libremente en la: 
cavidad abdominal y se encuentra ordinariamente en las inme-
diaciones de los grandes troncos vasculares que van del híga-
do al corazon. Esta filaria es vivípara. Las partes genitales in-
ternas, las cuales contienen los huevos en la parte superior, es-
tán llenas en su extremidad inferior de un gran número de hi- 
I 
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juelos que se mueven con mucha vivacidad y se parecen com-
pletamente á los gusanillos del vinagre, que todos conocen por 
haberlos observado por sí mismo. Si se examina la sangre de 
una rana en la cual se encuentran filarias con crias, se ve á es-
tas crias nadar en gran cantidad en los vasos sanguíneos y 
circular por el cuerpo con los glóbulos. Ultimamente he exami-
nado tambien, en Ginebra, ranas en las cuales se encontra-
ban, en los capilares más pequeños de ]as membranas interdi-
gitales de las patas y de las membranas trasparentes del ojo, 
filarias jóvenes de esta especie. Se movian serpenteando y con 
gran rapidez, pareciendo que se encontraban completamente en 
su elemento. Estos vermes desaparecen de la sangre pasado 
cierto tiempo, pero entonces se encuentran las visceras abdo-
minales, y sobre todo los órganos glandulares y el peritóneo, 
llenos de innumerables puntos pequeños que se reconoce que 
son cápsulas bajo el microscopio. Estas capsulas se encuentran 
en el interior de los tejidos y  siempre en las inmediaciones de 
los vasos sanguíneos, y se las ve algunas veces colocadas como 
una fila de perlas á lo largo de los pequeños troncos vascula-
res sanguineos del mesenterio, por ejemplo. Cada una de estas 
cápsulas contiene una filaria enroscada, la cual horada al cabo 
de algun tiempo la membrana envolvente para llegar á la cavi-
dad abdominal y llegar á su completo desarrollo. 
Si se examina la distribucion de los parásitos que se en-
cuentran en el interior de los órganos, se ve que se fijan casi 
siempre en las inmediaciones de los vasos sanguíneos grandes 
ó pequeños, y sobre todo, en los puntos donde estos vasos no 
tienen más que paredes delgadas, y por lo tanto, pueden ser 
fácilmente horadados. Las cápsulas se encuentran siempre cer-
ca de los vasos sanguíneos en la misma sustancia de los teji-
dos; por consiguiente, es indudable que muchos parásitos viven 
en el interior de los órganos y llegan, siendo jóvenes y micros-
cópicos, por la via de los vasos sanguíneos, los cuales horadan . 
Despues circulan durante cierto tiempo con la sangre en sus 
vasos, y abandonan de nuevo la corriente sanguínea cuando 
llegan á los puntos propios para su desarrollo. Entonces se fi-
jan en el interior de los tejidos. Las observaciones que acabo 
de exponer no son únicamente las que prueban la circuiacion . 
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de los vermes intestinales eón la sangre. Se han observado he 
ehos análogos en los peces , los perros y tambien otros ani - 
males. 
Se ha descubierto, hace algunos años, un vermes filiforme 
casi microscópico, el cual se encontró en el estado enquistado 
y en cantidades innumerables en los músculos de ciertos cadá-
veres humanos. Este descubrimiento hizo mucho ruido. Los 
músculos estaban sembrados de pequeños puntos blancos que se 
veis eran cápsulas del tamaño de una cabeza pequeña de alfiler. 
En el interior de estas cápsulas estaba el vermes, todavía ase-
xual, enroscado en espiral como en un capullo. Al presente se 
conoce exactamente la historia de la trichina (trichina spiralis), 
nombre que se ha dado á este vermes; la trichina vive por mi-
llones en los músculos de los conejos, de los cerdos y de los 
hombres, pero no en los de los perros; se alimenta de fibras 
musculares y se encapulla así que ha llegado á un tamaño con-
veniente. En este estado llega durante muchos meses á verifi-
car su cria; si la carne atacada, la cual contiene algunas veces 
millares de cápsulas por pulgada cúbica, no llega al intestino 
de otro animal en el cual la trichina pueda desarrollarse, el 
vermes concluye por perecer, la cápsula se llena de sales cal-
cáreas y no presenta ningun peligro; pero si se come la carne 
atacada, el vermes asexual se hace libre en el estómago, y las 
trichinas creadas entran en el intestino, desenvuelven órganos 
sexuales, procrean y dan origen á innumerables crias, las cua-
les salen del intestino, entran en los tejidos, los traspasan para 
llegar á los músculos y producen con frecuencia por su núme-
ro una enfermedad mortal. Hoy se conocen loe síntomas par-
ticulares de esta enfermedad, la cual se tomaba en otro tiempo 
por una fiebre reumática ó tifoidea; se sabe por qué medio se 
la puede descubrir, porque no pasa año en el cual no se oiga 
hablar de una epidemia de trichinas en un punto cualquiera, so- 
bre todo en Alemania. Las epidemias de trichinosis estallan de 
repente en una localidad restringida, hacen más ó ménos vícti- 
mas, y se puede siempre descubrir su origen en un cerdo muer-
to en el mismo punto, .y del cual se ha tomado la carne fresca 
para hacer salchicha y otras preparaciones análogas, que en-
tran. en el consumo sin haber sido cocidas. En la Alemania del 
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Norte y del centro sobre todo, donde se hace pastar á los cer-
dos y donde se consumen cantidades considerables de salchi-
cha, salchiehon y otros manjares compuestos de carne de cerdo 
picada, poco ó nada cocida, y apenas ahumada, al mismo tiempo 
que jamones frescos crudos, es donde se observan estas epide-
mias. Por el contrario, en los países donde se alimentan los cer-
dos solamente con sustancias cocidas y no se come su carne sino 
bien cocida ó frita, las trichinosis son desconocidas. Debo aña-
dir que animales tan microscópicos como las jóvenes trichinas 
no dejan en los tejidos que atraviesan ninguna abertura ni nin-
guna cicatriz que pueda indicar el punto por donde han pasado. 
Si es imposible descubrir la cicatriz de una herida hecha con 
una aguja, es mucho más difícil todavía descubrir la señal de-
jada por un animal microscópico del cual se necesita reunir 
muchos cientos para que llegue al grueso de una aguja. El 
ejemplo que he expuesto anteriormente, al tratar de la filaria 
de la rana, prueba que esta última circula en la sangre del ba-
tracio. La trichina es, sobre todo, peligrosa porque pasa de un 
individuo, de la misma especie á otro y puede hasta pasar de 
una especie á otra. El conejo que come la carne de otro conejo 
atacado de trichinosis, es atacado por la enfermedad lo mismo 
que el hombre que come la carne de un cerdo atacado de esta 
enfermedad. En la mayor parte de los vermes vesiculares, por 
el contrario, hay una emigracion involuntaria que va de un 
herbívoro á un carnivoro; el animal infectante es comido por el 
animal infectado, y enferma á su vez por los escrementos de 
este último. 
Una vez que se dio la voz de alerta con relacion á los ver-
mes microscópicos que circulan en la sangre y á los parásitos 
que se encuentran en todas las vísceras, en los repliegues del 
peritóneo, etc., se verificaron repetidas observaciones que  die-
ron por resultado la ley casi general siguiente: Los parásitos 
pueden, sobre todo cuando son jóvenes todavía, recorrer los te-
jidos horándolos. En seguida se ha averiguado tambien que es-
ta ley se aplica, sobre todo, cuando los parásitos son trasporta-
dos de un animal á otro, y hasta ahora es cierto que el desar-
rollo de muchos parásitos se funda únicamente en sus emigra - 
ciones á diferentes animales. El vermes parásito, que empieza 
• 
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su existencia en cierto animal, ordinariamente no alcanza en él 
más que cierto grado de desarrollo, en el cual se detiene siem-
pre cuando no cambia de domicilio. Si el vermes en este estado 
es comido por otro animal en el intestino del cual llega el pará-
sito de esta manera, continuará alli su desarrollo. En la mayor 
parte de los casos, el desarrollo sexual del parásito está ligado 
á una emigracion de este género. Se encuentra, por ejemplo, en 
la espinocha ordinaria, pequeño pez que se encuentra en todas 
las aguas y en todos los mares de la Europa central, un vermes 
solitario particular cuyas partes genitales no se desarrollan ja-
más, en tanto que el vermes continúa en el pez. Pero si un ani-
mal de sangre caliente, un ave acuática, una rata de agua ú 
otro animal de este género, come la espinocha, el vermes soli-
tario se fija en el intestino de este último y se desarrolla enton - 
ces de tal manera, que se le ha tomado otras veces por un ani-
mal de una especie diferente. Sus anillos contienen en este es-
tado, órganos sexuales completamente desarrollados con huevos 
maduros, los cuales llegan al agua con los excrementos de las 
aves, son comidos por las espinochas, las cuales se alimentan 
en gran parte de sustancias vegetales y animales en putrefac-
cion, y vuelve á empezar el ciclo de su desarrollo en el intesti-
no de estas últimas. 
Estos ejemplos, los cualos podria multiplicar al infinito, 
prueban que muchos parásitos deben recorrer el ciclo de su 
desarrollo en diferentes animales, y sobre todo, en los que sir-
ven de presa á los demás, lo cual permite al parásito pasar in-
mediatamente de un animal á otro y metamorfosearse de este 
modo paulatinamente; pero hay tambien especies de parásitos 
que viven durante cierto tiempo libres como otros animales, y 
no se hacen parásitos más que durante cierto periodo de s u. 
 vida. Se encuentra con frecuencia, en diferentes aguas, un ver-
mes de una vara de largo, cilindrico y del grueso de un hilo, el 
dracúnculo (Gordias aquaticus de los zoólogos). Todavia no se 
sabe exactamente cuánto tiempo nada este animal libremente 
en el agua, pero es cierto que se le puede conservar vivo en un 
vaso de agua durante meses, y que permanece bastante tiem-
po como parásito en la cavidad abdominal de las langostas. 
Muchos observadores han observado que los dracúnculos salen 
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del cuerpo de una langosta que parece enferma y no la aban- 
donan completamente hasta que encuentran un terreno húmedo 
ó agua, en la cual pueden desarrollarse. Sin embargo, es cierto 
que los pequeños dracúnculos se introducen á viva fuerza en el 
cuerpo de las larvas acuáticas de insectos, pasan con éstas al 
intestino de los peces que las comen, se enquistan en el tejido 
del intestino, y salen, por último, para vivir libremente en el 
agua y arrojarse algunas veces sobre las langostas, en cuya 
cavidad ventral pasan una temporada. 
Otro género de generacion de muchos vermes intestinales, es 
todavia más notable. Se la conoce ahora bajo el nombre de ge- 
neracion alternante. Voy á describir aquf, con especialidad, una 
de estas metamórfosis, porque una simple definicion no bastará 
para hacer completamente claro este término de generacion al-
ternante. Sé encuentran en los pulmones y la tráquea de 
 mu-. 
chas aves acuáticas, parásitos particulares que forman parte de 
los vermes planos y llamados monóstomos, los cuales producen 
pequeños séres vivos que tienen toda la apariencia de infuso-
rios y pueden nadar en el agua por medio de cils vibrátiles. El 
fenómeno más curioso que se observa en los pequeños monós-
tomos, es que los dos tercios posteriores del cuerpo, trasparen-
tes y sin intestinos, se llenan de una sustancia blanquecina y 
ménos trasparente, la cual parece ser al principio un órgano 
de la larva, porque ocupa siempre la misma posicion y es siem-
pre idéntica en todas las larvas. Pero bien pronto se ve que 
este cuerpo blanco se mueve y constituye un vermes, en forma 
de saco, con dos prolongaciones laterales y una extremidad 
posterior puntiaguda. Este vermes se mueve de un lado á otro 
con bastante lentitud, se contrae, se dilata y rompe, por decir-
lo asi, al fin la larva que le contenia y se hace libre. La cu-
bierta vibrátil permanece abandonada y se descompone bien 
pronto. Por consiguiente, ha salido de la larva, que nadaba li-
bremente, un saco vermicular con movimientos bastante lentos, 
y cuya naturaleza se aproxima á la del mondstomo. 
Multiplicando estas observaciones, se ha llegado á cono-
cer en nuestros dial toda una série de sacos vermiculares de 
este género, que se encuentran, en general, en los animales 
acuáticos, los caracoles y los demás moluscos. Los unos están 
11111A.. 
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completamente organizados, presentan una cabeza, una cavi-  
dad bucal, una faringe y un tubo intestinal bastante corto. Los 
 
otros, que se encuentran en una escala más baja, son filamen-
tos huecos con algunas dilataciones; son bastante alargados, 
 
huecos, enroscados, y generalmente están inmóviles. Se en-
cuentran entre estas dos formaciones, una cantidad de grados  
diferentes de desarrollo. Estos son tripas contráctiles sin órga-
nos distintos ó sacos con movimientos lentos, presentando in-
testinos atrofiados y de formas muy diversas. Todos estos sa-
cos vermiculares se parecen en un punto, en que se forman e n . 
gran cantidad en su interior yemas libres, que se parecen, al  
principio de su desarrollo, á una acumulacion de sustancia gra-
nulosa y se desarrollan poco á poco para formar vermes espe-
ciales llamados cercarías. Estas cercarías presentan en la cara  
ventral dos ventosas por medio de las cuales pueden fijarse. 
 
Tienen además una boca, un tubo intestinal en forma de hor-
quilla, y ordinariamente una larga cola, la cual se puede dis-
tinguir claramente de la parte anterior del cuerpo. La parte an-
terior, sin la cola, se parece completamente á los vermes pla-
nos que se llaman distomos, y de los cuales uno, la distoma,  
que habita el hígado del carnero, es bien conocido. Estas cer - 
carias presentan tambien, en general, una armadura bucal par-
ticular, un dardo, una punta ó una corona de ganchos de gran  
utilidad para su vida ulterior. En efecto, las cercarías, en cuan-
to están completamente desarrolladas, abandonan el tubo ver-
micular que las contenia, salen por aberturas especiales y lle-
gan de esta manera á las cavidades interiores de los caracoles 
 
y demás moluscos. El tubo vermicular, el cual se ha llamado 
 
la nodriza con el objeto de tener un término general para todos 
 
los fenómenos de este género, se descompone, por último, des-
pues del desarrollo completo de las cercarías que ha produci-
do. Esto no es más que un término medio destinado á aumen-
tar considerablemente el número de vermes nuevos por una 
 
gemmiparidad abundante en su interior. 
 
Las cercarlas, una vez salidas del canuto vermiforme, tra-
tan de salir de la cavidad del cuerpo del caracol. Generalmente 
 
pasan por las aberturas de los conductos aquiferos. Las con-
tracciones del caracol favorecen la salida de las cercarías; á 
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esto es debido el que con frecuencia se vea en las inmedia-
, ciones de los caracoles que contienen nodrizas ó cercarías, 
formarse una verdadera nube en el momento en que el animal 
se contrae bruscamente y entra en su concha; entonces parece 
que un vapor amarillo sale del caracol para distribuirse en el 
agua. Esta nube no es más que , una acumulacion de cercarías 
arrojadas al agua al mismo tiempo que el líquido de los con-
ductos aquiferos por una contraccion súbita. Entonces las cer-
carias nadan en el agua alrededor del caracol. Su manera de 
nadar es muy curiosa; en efecto, contraen y  dilatan alternativa-
mente el cuerpo y mueven de un lado á otro la cola, formando 
figuras que se parecen á un ocho invertido (oo ) unido al animal. 
Las cercarías nadan durante cierto tiempo en el agua, despues 
se pegan á las larvas de insectos ó á otros animales acuáticos, 
rompen su cubierta por medio de las armaduras que presentan 
en su extremidad anterior y se introducen de este modo en es- 
tos animales. Mientras que penetran en el insecto, pierden su 
cola, la cual era su órgano de locomocion, y culebrean entonces 
bajo la forma de dístomos, no desarrollados completamente en 
bl interior de los animales. Se enquistan en seguida, se rodean 
de una cápsula trasparente y permanecen encerrados en esta 
cubierta hasta que un ave ú otro animal, favorable á su desar-
rollo, come la larva del insecto en la cual están enquistados. 
Entonces sale un distomo del quiste destruido por la digestion 
del animal que le ha tragado ; se hace á propósito para la gene-
racion, y produce una cantidad de huevos en los cuales se for-
man larvas; éstas empiezan el mismo ciclo de desarrollo y pro-
ducen nodrizas y cercarías. 
Vemos, por consiguiente, que la naturaleza ha asegurado la 
propagacion de los vermes intestinales por dos medios diferen-
tes, Primero, por el aumento casi increible de los huevos y de 
los gérmenes, y por otra parte, por emigraciones y metamórfo-
sis voluntarias ó involuntarias muy curiosas, lo cual permite la 
conservacion de la especie en las circunstancias más extrañas 
y más difíciles. Es verdad que nuestros conocimientos sobre 
todas estas cuestiones están todavía hoy muy poco adelantados. 
Pero á pesar de esto, podemos ya afirmar que se encuentran , en 
la mayor parte de los vermes intestinales, emigraciones al tra- 
CAIIY'A5 FISIOLÓGICAS. 
vés de diversos animales, d bien tambien un estado de comple-
ta libertad, en el cual vive el vermes ordinariamente en el agùa, 
ó al ménos en los sitios húmedos. Los gérmenes, los huevos, 
las larvas y los pequeños vermes, se encuentran por lo general 
en los barrancos, los mares, los pantanos 9  las praderas bajas; 
se los encuentra tambien en los alimentos, ya estén compuestos 
de animales vivos 6 de plantas, así como tambien en el agua, 
existiendo además ciertas vias por las cuales un individuo por 
lo ménos llega á su destino, mientras que millares y millones 
de sus semejantes perecen sin poder llegar al punto que deben 
habitar. Las vías que recorren parecen algunas veces estar cal, 
 culadas por pura casualidad, viéndose en esto tambien que el 
desarrollo de un individuo no está garantizado más que por 
circunstancias tomadas en gran escala. En efecto, es una casua-
lidad que un caracol sea comido, mientras que cientos de ellos 
terminan su vida de otra manera, y es tambien una casualidad, 
para un vermes intestinal, poderse desarrollar por este medio 
rehusado á los demás vermes de su especie; pero es indispensa-
ble, para la propagacion y la conservacion de cierto género de 
vermes, que cierta cantidad de caracoles sean comidos por cier-
to número de animales. Es indudable que examinando estas 
proporciones en gran escala, bajo el punto de vista estadístico, 
se encontraría que estas casualidades están en número constan-
te y se repiten en épocas regulares, de la misma manera que el 
número de fracturas de las piernas está, cada año, en una pro-
porcion constante en una poblacion dada. Todas estas experien-
cias y todos estos ensayos prueban, de una manera perentoria, 
que áun en los casos en que se podria admitir una generacion 
asexual, la presencia de un individuo generador es siempre ne-
cesaria para producir otro sér organizado. 
Si en este caso existen numerosas variaciones en la manera 
de desarrollarse y en la separacion de los sexos; dependiendo la 
generacion de la reunion de dos individuos de sexos diferentes, 
no se la puede considerar más que como un grado superior. En 
los animales inferiores se encuentran maneras de propagarse 
muy diversas, que mencionaré aqui sucintamente, y al mismo 
tiempo se observa cierta dependencia con relacion á las con-
diciones exteriores, dependencia que no se encuentra en los ani- 
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males superiores. Muchos animales inferiores pueden multipli-
carse de diversas maneras, y segun las circunstancias ó las 
estaciones, prefiere uno ú otro modo de propagacion. 
Muchos de mis lectores conocen probablemente ciertos ani-
males pequeños gelatinosos que se encuentran unidos á los ta-
llos de las lentejas de agua, están fijos por una extremidad de 
su cuerpo á las raíces, y presentan en la otra extremidad mu- 
chos brazos que pueden contraer á voluntad y los cuales for-
man una especie de corona alrededor de la boca. Estos anima-
les, llamados hidras de agua dulce ó pólipos con brazos, se pa-
recen á muchos individuos de la misma familia que viven en el 
mar; estos últimos forman entonces colonias que se unen á di-
ferentes cuerpos. Estas colonias están compuestas de una masa 
gelatinosa fundamental, la cual se extiende por lo regular como 
una costra en la superficie de los cuerpos y forma una masa 
generadora comun, sobre la cual se desarrollan los pólipos ais-
lados. Esta costra se extiende cada vez más y envía, como lo 
harian las plantas de fresa, prolongaciones y renuevos, sobre 
los cuales nacen nuevos pólipos, y la prolongacion y el aumen-
to de un polipero de este género esta con frecuencia limitada 
únicamente al desarrollo de estas prolongaciones ó renuevos. 
Sin embargo, los pólipos aislados se multiplican algunas 
veces de una manera particular, se forma lateralmente sobre su 
cuerpo una especie de saco exterior, el cual se alarga poco á 
poco, se abre y se trasforma, por último, en un tubo alargado al-
rededor de cuya abertura anterior salen yemas. El jóven pólipo 
se separa poco á poco del cuerpo de la madre y va á fijarse en 
cualquiera parte para comenzar una vida independiente. Esta 
propagacion por yemas es la mas ordinaria en la hidra de agua 
dulce. 
En los pólipos marinos se observa, además, un tercer modo 
de desarrollo que corresponde en parte á la propagacion por 
nodriza de los parásitos que he descrito anteriormente. Se for-
ma tambien en los lados del pólipo una yema, la cual se trasfor-
ma poco á poco en un animal gelatinoso de cuerpo discóideo y 
redondeado, parecido á una sombrilla ó á una vejiga. Del bor-
de de esta vejiga penden numerosos filamentos natatorios y se 
encuentra en su interior una boca central, la cual se continúa 
.- 
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con dos sacos estomacales más anchos y en conductos muy ra-
mificados. Todo el que ha visitado la orilla del mar ha podido 
ver estos seres curiosos que nadan á millares sobre el agua, y 
están adornados de colores muy delicados. Las olas los arrojan 
hácia la orilla y con frecuencia incomodan á los bañistas por 
sus propiedades urticarias. Estas medusas desarrollan en su 
interior huevos é hijuelos que presentan primero la forma de 
infusorios, los cuales nadan libremente en el mar por medio de 
una cubierta de cils vibrátiles, pero no obstante se fijan bien 
pronto y se trasforman en un pólipo completo. De esta manera 
pueden los pólipos propagarse á grandes distancias, porque la 
medusa nada libremente en el mar y los jóvenes pólipos que 
produce pueden moverse tambien libremente al principio de su 
desarrollo. 
Se pueden reunir estos diferentes modos de propagacion, la 
fisiparidad, la gemmiparidad y la propagacion por yemas bajo 
el nombre de generacion asexual. En estos casos no existen 
materias generadoras particulares, no hay gérmenes especiales 
de los cuales se desarrolle el nuevo individuo. En la generacion 
sexual, por el contrario, hay sustancias generadoras particula-
res, las cuales hemos distinguido ya en huevo y esperma. Para 
esta, es necesario, en la mayoría de los casos, como ya lo he 
indicado anteriormente, que el esperma encuentre inmediata-
mente al huevo para despertar al gérmen que está en estado de 
reposo y para provocar el desarrollo del nuevo individuo. Los 
espermatozoides constituyen indudablemente el elemento re-
productor, lo cual parece estar demostrado por el hecho de que 
se desarrollan solamente en la época de la pubertad. Un expe-
rimento directo prueba por completo esta propiedad de los es-
permatozoides. Se puede filtrar el esperma de la rana sin que 
los espermatozoides atraviesen el filtro con el liquido. En este 
caso, es imposible fecundar una rana hembra con el liquido fil-
trado, mientras que la masa que queda en el filtro, la cual con-
tiene los espermatozoides, conserva todas sus propiedades fe-
cundantes. 
En muchos animales, y sobre todo en los moluscos, los ór-
ganos reproductores machos y hembras se ecuentran reunidos 
en el mismo individuo, y ordinariamente de tal manera, que el 
i 
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testiculo y el ovario están encajados el uno en el otro como dos 
guantes. Pero los conductos eferentes de los órganos de ger-
minacion están ordinariamente dispuestos de tal modo, que las 
materias expulsadas no pueden encontrarse en su camino, por 
lo que es necesaria una fecundacion reciproca para que los 
huevos puedan desarrollarse. Por eso vemos siempre en el ca-
racol comun de nuestros jardines una fecundacion recíproca de 
dos individuos. 
En todos los animales superiores, los insectos, los arácni-
dos, los crustáceos, así como en todos los vertebrados casi sin 
excepcion, se encuentran los sexos separados en diferentes in-
dividuos; por consiguiente, es necesaria la reunion de estos in-
dividuos para la fecundacion. Al mismo tiempo existe cierto pe-
riodo durante el cual se verifica el acto de la fecundacion. Los 
huevos necesitan cierto tiempo para desarrollarse en el interior 
de los ovarios; aumentan de volúmen poco a poco, son expulsa-
dos cuando llegan á la madurez, conducidos al exterior por el 
oviducto, pudiendo de éste modo entrar en contacto con el ele-
mento reproductor macho. Este elemento macho se desarrolla 
durante este tiempo de una manera análoga en el interior de los 
órganos genitales, y está completam ente formado en la época 
de la madurez de los huevos. Esta época representa al mismo 
tiempo el máximum de desarrollo de la 
 vida  individual. En efec-
to, muchos insectos no existen en su última metamórfosis más 
que para la propagacion de la especie. Mueren al poco tiempo 
y casi inmediatamente despues de la cópula. 
Hasta ahora se han tenido muy pocos datos sobre la in-
fluencia del sémen sobre el huevo, Ÿ  áun en nuestros dias no se 
han resuelto todavía todos los problemas que á esto se refieren. 
Aunque en la mayor parte de los animales el huevo se desarro-
lla'solamente fuera del organismo de la madre, y no es fecun-
dado sino fuera de este último, aunque se ha encontrado en la 
mayor parte de los huevos conductos en la cubierta exterior, al 
través de los cuales pueden pasar líquidos ó cuerpos tan mi-
croscópicos como Ios espermatozoides para llegar hasta la esfe-
ra vitelina, no se ha podido todavía llegar demostrar una re-
lacion material determinada entre los espermatozoides y el em-
brion que debe desarrollarse. Sin embargo, debemos desechar 
i 
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la opinion de los antiguos sábios, segdn la cual el esperma-
tozoide entraba en la esferl vitelina y formaba de esta manera 
el primer bosquejo del embrion. Se ha debido abandonar esta 
teoría con tanta más razon, cuanto que se ha reconocido más 
exactamente la primera formacion embrionaria, la cual está 
compuesta de tejidos particulares, de células. 
Sin embargo, las investigaciones modernas han probado que 
los espermatozoides llegan en efecto hasta el huevo y se con-
funden con el vitelus que debe formar el embrion, y esto se ve-
rifica, ya por aberturas particulares practicadas en las cubier-
tas del huevo, ya por una perforacion de estas membranas pro-
ducida por los espermatozoides. Este hecho es evidente en la 
mayoria de las clases de animales, y se han visto los esperma-
tozoides en el interior del huevo fecundado, áun en el caso en 
que no se podia comprobar la existencia de ninguna abertura 
en las cubiertas del huevo. Si se tiene en cuenta el hecho de 
que muchos animales presentan sacos ó cavidades especiales 
en las cuales los huevos pueden estar, despues de la cópula, fe-
cundados en el interior del organismo de la madre, hay nece-
sidad de adoptarla opinion de que, en la maypr parte de los 
casos, la entrada de los espermatozoides en el huevo es un acto 
muy importante, áun cuando no se conozcan todavía exacta-
mente las trasformaciones que sufre entonces el espermatozoi-
de. &n el caso en que existen aberturas especiales, micrópilos, 
practicadas en las cubiertas del huevo, y al través de las cua-
les los espermatozoides pueden penetrar en el interior, se ve 
que estas aberturas están evidentemente establecidas con el 
objeto de preparar vías que permitan el encuentro inmediato 
del vitelus con los espermatozoides. 
Estas observaciones tienen evidentemente una alta impor-
tancia para el estudio del nacimiento del nuevo sér. De esta 
manera desaparecen los misterios completamente, y un hecho 
material é incontestable viene á reemplazarlos. Cada uno de los 
padres tiene en el acto de la cópula, su parte en la formacion 
del nuevo sér; el organismo femenino da el huevo y el orga-
nismo masculino el espermatozoide fecundante. Por consiguien-
te, no parecerá extraño que el resultado de esta mezcla de sus-
tancias diferentes sea un producto mezclado, y que los hijos 
     




reunan en sí cierto número de particularidades que se observan 
en sus padres. 
Sin embargo, las observaciones de estos últimos años prue-
ban que no debe hacerse del encuentro de los dos productos 
generadores una ley general é indispensable, porque se han 
descubierto recientemente una série de hechos que demuestran 
que se pueden formar huevos completos en hembras capaces de 
engendrar y de cohabitar, Aun sin que haya fecundacion. Estos 
huevos pueden desarrollarse y engendrar s eres de una manera 
normal. Se han , verificado observaciones sobre la partenogénesis 
(de esto modo se llama la génesis por huevos sin fecundacion), 
sobre todo en los animales articulados, mientras que los verte-
brados no han presentado todavía ejemplos. En los crustáceos 
inferiores, como por ejemplo, los branquiopodos, así como en los 
insectos, se ve que este modo de propagacion está bastante re-
partido; es tambien muy importante en las abejas, sobre todo 
para la existencia de la colonia. En efecto, todos los huevos fe-
cundados de la reina producen hembras ú obreras, y todos los 
huevos no fecundados, machos. En otros insectos se observa el 
hecho contrario, los huevos fecundados producen machos 
los huevos no fecundados, hembras. En otros tambien, como 
por ejemplo; en el gusano de seda, la partenogénesis no parece 
ser; por decirlo así, más que un recurso que sirve para suplir, en 
casos especiales, la fecundacion que no se ha verificado, porque 
los huevos no fecundados producen indiferentemente machos y 
hembras. Por consecuencia, ese imposible dar una ley general . 
sobre la influencia del semen en el acto de la reproduccion. En 
efecto, parece tener en algunos casos una accion especifica so-
bre el sexo del individuo que debe formarse, mientras que en 
otros casos no parece ejercerse esta accion. 
Sin embargo, estas observaciones prueban que la mezcla 
material de los elementos del esperma con el huevo es una con-
dicion para la mezcla de las particularidades características de 
los padres. Se conocen dos razas de abejas que se crian ambas 
por su miel: la raza amarilla ó italiana, y la raza del Norte, que 
es parda. Si se hace fecundar una hembra de una raza por u n . 
macho de la otra, los individuos que nacerán de estos huevos 
fecundados, es decir, las reinas y las obreras, presentarán los 
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caractéres mezclados, serán verdaderos mestizos, mientras que 
los machos que nazcan de los huevos no fecundados presenta-
rán los caractéres completos de la madre. Esta es una prueba 
indudable de que el hecho de la fecundacion ha trasportado 
materialmente, por medio del sémen, los caractéres del padre 
al huevo de la madre; en efecto, los huevos en los cuales han pe-
netrado los espermatozoides son los únicos que producen aérea 
presentando los caractéres del padre. 
C AR TA XX. 
LA GENhRACIOy ni,,r. HOMBRE, 
Se reconoce, sobre todo en los mamíferos, la época en que 
las hembras son aptas rara la reproduccion por el retorno pe-
riódico de ciertos fenómenos conocidos bajo el nombre de celo. 
Los animales se vuelven tristes, sus movimientos son inquietos, 
y si se los examina, se encuentra ordinariamente que las par-
tes genitales externas están más rojas, hinchadas y en cierto es-
tado de inflamacion ó de irritacion. Estos fenómenos comienzan 
insensiblemente y llegan gradualmente hasta cierta altura para 
debilitarse despues. Cuando el celo está todavía en su más alto 
grado, la hembra rechaza al macho que la persigue con ardor, 
no le permite aproximarse más que cuando los fenómenos de 
irritacion se han debilitado; estos fenómenos van con frecuen-
cia acompañados de la salida de un moco sanguinolento. En 
los animales, estos síntomas del celo, que se presentan perió-
dicamente, tienen evidentemente una causa más profunda, que 
depende exclusivamente de la funcion de los ovarios en buen 
estado de salud. Las hembras en que se han destruido estos 
órganos (lo cual se practica sobre todo en las cerdas destina-
das al cebo), no presentan ya fenómenos de celo, mientras que 
la estirpacion de los oviductos ó del útero, áun cuando destru-
ye completamente la posibilidad de la cópula y la propagacion, 
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no impide totalmente el retorno periódico del celo. Por consi-
guiente, este fenómeno está indudablemente ligado de la ma - 
nera más íntima á la vida de los ovarios y al desarrollo de los 
huevos que en él se encuentran formados, lo cual no impide 
que la irritacion producida en los ovarios se extienda á toda la 
esfera de los órganos genitales. En efecto, se encuentra en los 
animales en celo la superficie total de las mucosas internas 
que tapizan la vagina, el útero y los oviductos, cubierta de 
moco abundante y muy enrojecida por los vasos sanguíneos 
llenos de sangre. Los vasos del ovario se presentan igualmente 
inyectados, y se observan en el mismo ovario cambios muy cu- 
li riosos en las relaciones de los folículos con los óvulos. Antiguamente se admitia, como una ley bastante general, 
que el celo de los mamíferos era el signo de la madurez de al-
gunos de los huevos contenidos en el ovario; se creia que la có- 
pula era una irritacion que provocaba la separacion de estos 
huevos maduros, lo cual permitia á las sustancias generadoras 
encontrarse en el interior del órgano hembra. De este modo se 
creia poder admitir una diferencia entre los mamíferos y los de- 
más animales, en los cuales los huevos se separan del ovario y 
d' son expulsados de una manera independiente de la cópula. Sin 
embargo, los experimentos modernos han demostrado que esta 
opinion era completamente errónea y que en los mamiferos, lo 
mismo que en los demás animales, los huevos se separan perió-
dicamente del ovario, independientemente de la influencia de 
la cópula, para avanzar hácia el exterior en la época del celo. 
Los resultados de los experimentos mencionados anteriormente 
tienen consecuencias muy importantes bajo el punto de vista 
de la generacion del hombre, para que dejemos de entrar en 
detalles extensos bajo este punto. Sin embargo, antes de hacer-
lo, examinaremos más especialmente el mecanismo por el cual 
los huevos se separan del ovario. 
Recordaron mis lectores que el huevo de los mamíferos y 
del hombre, el cual tiene próximamente dos décimas de milime-
tro de diámetro, está colocado cerca de la superficie del folícu-
lo, y que el foliculo se aproxima tanto más á la superficie del 
ovario, cuanto más desarrollado está. La superficie del ova-
rio está tapizada de una membrana muy fina, que es un re- 
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pliegue del peritóneo, y esta membrana es levantada por los fo- 
lículos desarrollados de manera que forma una elevacion 6 una 
verruga en forma de media esfera. A consecuencia de su posi- 
Fin 75.—Corte esquemático de un folículo de Graaf muy aumentado; n, el huevo 
rodeado de la zona peldcida circulir (membrana vitelina) y conteniendo el vitelas 
granuloso, así como la vesícula y' la manche germinitiva situadas excántricamemtc:: 
t,, capas de células epiteliales (disco - proligero) que rodean al huevo al exterior y se  
contindan en las capas de células 'r, que tapizan la superficie interna del folículu: 
d, cápsula del folículo formada por tejido conjuntivo fibroso; e, limite del folículo. 
cion en el interior del folículo, el huevo sa encuentra colocado 
en el punto culminante de esta elevacion, cerca de la pared in-
terna de la cubierta peritoneal. Al principio del celo se obser-
va un aflujo sanguineo más considerable hácia el ovario y una 
exudacion más activa del líquido que llena el folículo. Las mis- 
mas paredes del folículo parecen enrojecidas y en estado de in-
flamacion y con frecuencia se ven en su superficie redes muy 
ricas en vasos llenos de sangre. La membrana peritoneal de l . 
folículo, bajo la influencia de esta accion inflamatoria, se ablan-
da poco á poco, cerca del punto donde se encùentra el huevo. 
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de un liquido blanquecino y albuminoso; finalmente, se abre en 
el punto más elevado y donde las membranas envolventes están 
más reblandecidas y adelgazadas, y deja salir el huevo; este úl-
timo cae entonces en el embudo abierto del oviducto y es tras-
portado por él. Se ha explicado este hecho diciendo que el fo-
lículo se rasga, por decirlo así, á consecuencia de la acumulacion 
considerable de líquido exudado que se ha verificado en su in-
terior, y que permite, rasgándoe, salir al huevo; pero se puede 
reconocer fácilmente la falsedad de esta idea observando dete-
nidamente el ovario de los animales ovíparos, por ejemplo, de 
los peces. En estos animales no hay más que muy poco liquido 
acumulado entre el huevo y el saco ovárico. Este saco, unido 
por todas partes al huevo, no está formado más que por una 
membrana delgada, se reblandece por la inflamacion y pierde 
su consistencia, despues de la salida del huevo, hasta trasfor-
marse en una gelatina poco espesa á la cual los vasos sangui-
neos dan cierto sostén. El punto por donde sale el huevo del 
folículo 3el hombre 6 de un mamífero no se presenta jamás, in-
mediatamente despues de esta salida, como una rasgadura pro-
ducida por una rotura, sino como un pequeño orificio apenas 
visible á simple vista y rodeado en general de un círculo vascu-
lar aparente. El punto donde debe verificarse esta abertura 
está ya indicado largo tiempo antes de la salida del huevo por 
un espacio más adelgazado. Por consiguiente, la expulsion del 
huevo se verifica de la manera siguiente: las células que tapi-
zan al folículo aumentan enormemente, se trasforman en grasa; 
además, los vasos avanzan desde la pared hacia el interior, 
comprimiendo cada vez más el espacio interior y facilitando el 
reblandecimiento de la membrana del folículo. 
Despues de la expulsion del óvulo, la inflamacion del folícu-
lo es, en la mayor parte de los casos, tan intensa, que hay extra-
vasacion de cierta cantidad de sangre, la cual se vierte en el 
folículd; al mismo tiempo se verifica una exudacion de materia 
celular plástica, la cual sale generalmente por la abertura, como 
lo haría un hongo. Esta masa se hincha cada vez más, llenando 
completamente e'- foliculo, y retrograda despues por una série 
de metamórfosis graduales para adquirir, despues de bastante 
tiempo, la apariencia de un cuerpo redondeado, en general de 
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color amarillo, el cual se ha llamado por esta razon por los ana-
tómicos, el cuerpo amarillo. En la extremidad de este cuerpo 
amarillo, allí de donde ha salido el huevo, se distingue enton-
ces una cicatriz ordinariamente radiada y en el interior una es-
pecie de tapon sanguíneo, rodeado de una espesa membrana con 
numerosos pliegues, producida por la trasformacion gradual 
de la capa celular interna del folículo. El tapon disminuye in-
sensiblemente, mientras que la membrana, plegándose, se hace 
más gruesa, más dura, se contrae, despues va desapareciendo, 
y por último no se encuentra más que una cicatriz per debajo 
de la cual se encuentra un tejido más apretado de pequeñas di-
mensiones y contornos dentados. Por consiguiente, -la forma-
cion de un cuerpo amarillo es la consecuencia necesaria de la 
salida de un huevo fuera del folículo. Sin embargo, veremos 
más adelante que el volúmen de un cuerpo amarillo es mucho 
más considerable y que su cicatriz se conserva toda la vida si 
ha habido fecundacion del huevo que ha salido y descendido. 
Eta circunstancia se explica fácilmente por el estado de irrita-
don mayor de las partes genitales internas durante la preñez . 
Por el contrario, los cuerpos amarillos que se forman despues 
de la salida de un huevo, sin que haya sido fecundado más tar-
de y sin que haya habido preñez consecutiva, desaparecen muy 
pronto por completo y no dejan cicatriz durable. 
Para refutar la idea de los antiguos sabios para los cuales 
el desprendimiento de los huevos era una consecuencia, en los 
mamiferos, de la irritacion provocada por la llegada del esper-
ma á las partes genitales internas, era necesario probar que 
los huevos se desprendian tambien, áun cuando los órganos 
conductores estén cerrados y el esperma no pueda llegar hasta 
el ovario. Además, era necesario demostrar que los huevos lle-
gaban tambien al oviducto en los animales que no habian sido 
fecundados por el macho. Los experimentos que se han hecho 
sobre esto punto prueban de una manera perentoria que en  los 
 perros y los conejos en los cuales se habian extraido, cortán-
dolos, pedazos del itero, el celo se presentaba despues de la 
curacion de la herida, como si no se hubiera hecho la opera-
cion. Examinando, despues de la cópula, las partes genitales 
internas, se vió que el semen  y los zoospermos, los cuales se 
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cavidad del útero estaba cerrada por una cicatriz; por otra par-
te, el óvulo habia abandonado el ovario, y habia comenzado su 
emigracion al través del oviducto. Examinando los animales en 
celo, de los cuales durante toda esta época se habia alejado el 
macho, se ha ¡fato que tambien en este caso los huevos habian 
salido del ovario y entrado en el oviducto. Igualmente se ob-
serva en las hembras, que nunca habian parido y presentaban 
por primera vez el fenómeno del celo, la presencia en el ovi-
ducto de huevos expulsados, y la formacion de cuerpos amari-
llos que nacen en los folículos. Por consiguiente, está probado 
que los huevos de los mamíferos se desprenden periódicamente 
del ovario, despues que han llegado á su madurez, en el mo-
mento en que se presentan los fenómenos del celo. Estos hue-
vos continúan su marcha al través de los oviductos hácia el 
útero. La madurez del huevo y el principio de su emigracion se 
manifiestan al exterior por el celo. Si - el objeto del celo se cum-
ple, y si hay cópula en el momento propicio, los huevos, que 
caminan á lo largo del oviducto, encontrarán los espermatozoi-
des en su camino, serán fecundados y se desarrollarán. Si no 
hay cópula, los huevos perecen, disolviéndose probablemente 
en el interior de los mismos órganos genitales. 
En la mujer se observan relaciones especiales que hacen 
muy difícil la aplicacion de la ley que acabo de dar. La puber-
tad se manifiesta en ella por un derrame de sangre, especial y 
periódico, que se llama la tnenstruacion ó las reglas mensuales. 
En efecto, este flujo se presenta en el estado normal, periódi-
camente cada mes lunar, es decir, cada veintiocho dias; se ma-
nifiesta ordinariamento por un estado de molestia poco pronun-
ciado, por una dejadez general, mientras que al fin de la mens-
truacion, la salud es mejor y el deseo sexual mayor. La mens-
truacion depende, lo mismo que el celo de loa animales, del es-
tado normal de los ovarios. En las enfermedades de los -ovarios 
que atacan á la vez los dos órganos, cuando éstos están atro-
fiados é no completamente desarrollados, no hay menstruacion; 
desaparece tambien con el fin de la edad de la fecundidad. Por 
consiguiente, hay una gran analogia entre la menstruacion y 
el celo de los mamiferos; sin embargo, esta analogía no es tan 
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completa por el hecho de que la menstruacion vuelve muy á 
menudo y no da al acto de la cópula limites tan absolutos como 
el celo. En efecto, el mamífero hembra no se aparea sino inme-
diatamente despues que el celo ha llegado á su máximum, pero 
no en la época intermedia, mientras que en la mujer no hay 
época fija para la satisfaccion del apetito venéreo. Esta dife-
rencia depende probablemente de la naturaleza originalmente 
más libre del hombre, el cual° está, en todas circunstancias, 
mucho ménos sometido que el animal al tiempo y al lugar. 
En otro tiempo se oreja que la existencia de un cuerpo ama-
rillo en el ovario era una prueba irrecusable de concepcion. Sin 
embargo, las investigaciones modernas han demostrado que á 
cada menstruacion se abre un folículo, que sale , cada vez un
huevo, y que cada vez sé forma en el ovario un cuerpo amarillo, 
como testimonio de esta salida del huevo. Este cuerpo amarillo 
que se desarrolla despues de la menstruacion, parece no obs-
tante más pequeño y mucho ménos desarrollado que el que se 
encuentra en el ovario si la fecundacion se ha verificado; si se 
recuerda que la fecundacion y el desarrollo del feto sostiene en 
los órganos genitales internos una irritacion continua; que el 
aflujo sanguíneo continúa dur ante meses enteros con gran in-
tensidad, es fácil comprender que la exudacion que forma la 
cicatriz debe ser mucho más importante -en el folículo sostenido 
en un estado de inflamacion considerable durante los meses de 
la preñez. Por eso es por lo que el cuerpo amarillo, formado á 
consecuencia de una preñez, es mucho más considerable que el 
que se desarrolla despues de una menstruacion. En efecto, en 
este último caso, la irritacion de los órganos no continúa, y todo 
vuelve muy pronto al estado normal. 
Se ve, por lo que precede, que en la menstruacion los huevos 
se desprenden regularmente y principian su emigracion. El es-
tado de congestion en que se encuentran los órganos genitales 
internos durante el período de expulsion del huevo, se mani-
fiesta sobre todo en la parte ensanchada y en los repliegues 
del embudo que forma la extremidad interna del oviducto. Es-
tos repliegues se levantan y rodean tan estrechamente al ovario 
por todos lados, que el huevo tiene que caer en la cavidad in-
terna. Este huevo, en cuanto llega al tubo del oviducto, es lle- 
534 	 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
vado hácia abajo por los movimientos vermiculares de este ór-
gano, así como por el movimiento vibrátil. En el caso en que 
ha habido cópula, el huevo encuentra al esperma en el oviduc- 
to. Por consiguiente, éste sale al encuentro del huevo á la mi-
tad del camino, y se puede preguntar por qué medio se verifi-
ca esta marcha progresiva del esperma en el interior de los 
órganos. 
Si se examinan los órganos genitales internos de animales 
muertos inmediatamente despues de la cópula, se encuentra que 
todo el útero está lleno, hasta en sus partes posteriores, de zoos-
permos que se mueven con gran vivacidad. Los zoospermos 
entran poco á poco en el oviducto y se ha encontrado que han 
avanzado tanto más, cuanto más tiempo ha pasado despues de la 
cópula. Algunas veces sucede que la cópula se verifica bastan-
te tiempo antes de la salida de los huevos, y por consecuencia 
los zoospermos pueden llegar hasta los ovarios mismos. Se han 
verificado muchas observaciones irrefutables, en las cuales se 
han visto los zoospermos sobre el mismo ovario. Sin embargo, 
en la mayor parte de los casos no llegan hasta allí, pero encuen-
tran á los huevos en su camino; tambien se encuentran los hue- 
vos con frecuencia hasta en la parte media ó inferior del oviduc-
to rodeados por todas partes de zoospermos, y estos zoospermos 
están algunas veces en ciertos mamíferos introducidos en las 
capas de albúmina que se forman en el oviducto. 
Las mismas relaciones parecen existir en la mujer. Es pro-
bable tambien que la fecundacion no pueda tener lugar por re-
gla general más que cuando el esperma llega por la cópula has-
ta la cavidad del útero. Por esta razon es por lo que probable- • 
mente la fecundacion es más fácil algun tiempo ó inmediata-
mente despues de la menstruacion, porque durante el flujo el 
orificio del útero está reblandecido y abierto. Pero numerosos 
casos, y que no dejan ninguna duda, prueban que la fecundacion 
ha tenido lugar algunas veces aunque el esperma no habia lle-
gado más que á los órganos genitales externos. Un anciano mé-
dico de Berlin, el cual debia á su amabilidad la confianza de sus 
clientes, ha citado muchos casos irrefutables sacados de su gran 
experiencia; por consecuencia, en ciertas circunstancias bastan-
te raras, el esperma puede llegar hasta el interior desde las 
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partes genitales externas. Pero debo decir tambien que eviden-
temente estos casos son excesivamente raros, y que por regla 
general los zoospermos deben ser llevados, por la cópula, á los 
órganos internos. 
Los hechos que acabo de exponer prueban que hay eviden-
temente una emigracion de los zoospermos al interior de los ór-
ganos genitales de la mujer, pero por otra parte, es indudable 
que no existe para el esperma ningun órgano motor particular 
en el interior de las partes genitales. Evidentemente son los 
mismos zoospermos los que, por sus movimientos uniformes y 
culebreando, avanzan insensiblemente. De los mil y mil zoos-
permos que llegan al interior del útero por una cópula, única-
mente unos pocos llegan al oviducto; pero este número tan res- 
tringido basta para realizar una fecundacion. Es cierto que en 
muchos animales se encuentran disposiciones mucho más com-
plicadas por las cuales el esperma puede ser conducido al lu-
gar de su destino. En muchos moluscos y crustáceos, en los pri-
meros sobre todo, se encuentran verdaderas máquinas semina-
les formadas por tubos llenos de una sustancia gelatinosa. 
Estas máquinas seminales, que el macho coloca cercá de los 
órganos hembras ó en su orificio, se hinchan al contacto del 
agua por el aumento de volúmen de la sustancia gelatinosa y 
se rompen por fin de tal manera, que el esperma es proyectado 
á gran distancia. 
En general es-cierto que las mujeres son más aptas para la 
reproduccion al fin de la menstruacion. Por eso se calcula el 
fin de la preñez y la época probable del nacimiento, admitiendo 
que la concepcion se ha verificado en los ocho dias despues d e 
 la última menstrnation. La experiencia y la teoria parecen de-
mostrar que en el periodo comprendido entre dos menstruacio-
nes, hay un tiempo más ó ménos largo, durante el cual la 
fecundacion es posible, pero no se presenta más que en casos 
muy raros. Es cierto que se pueden admitir las opiniones más 
diversas sobre la duracion de esta época intermedia y sobre el 
lugar que ocupa en el periodo de que acabo de tratar. En 
efecto, el resultado final, la fecundacion, depende de muchos 
factores, en parte independientes unos de otros. 
El primer factor que debe de tomarse aquí en cuenta, es la 
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relacion de tiempo que existe entre la separacion del óvulo y el 
principio de la menstruacion. Los datos que se han recogido 
disecando jóvenes y mujeres muertas durante la época de la 
menstruacion, no nos dan un tiempo exacto sobre el cual po-
damos apoÿaruos, lo mismo que la autopsia de animales en 
celo. Únicamente se sabe que la menstruacion, el celo, la ras-
gadura del foliculo y la emigracion de los huevos al través del 
oviducto, son fenómenos intimamente ligados unos á otros. 
Pero se ha reconocido tambien que la menstruacion y el celo 
están con frecuencia terminados ó próximos á su fin, cuando el 
folículo no se ha abierto todavía para dejar salir el huevo. Por 
consiguiente, en este caso la expulsion del huevo se ,verifica 
solamente despues de los signos exteriores. En otros casos, 
por el contrario, los huevos ban entrado ya en el oviducto an-
tes de que la menstruacion haya comenzado ó que se haya ma-
nifestado el celo.  Es fácil comprender que estas relaciones va-
riables dan lugar á una incertidumbre de muchos dias para la 
determinacion del momento de la fecundacion. 
. Un segundo factor está en relacion con la emigracion de los 
huevos en el oviducto y los fenómenos de desarrollo que pre-
sentan en este órgano. Veremos, continuando nuestras investi-
gaciones, que el semen y el huevo deben encontrarse necesa-
riamente en el interior del oviducto, y que la fecundacion no 
es posible asi que el huevo ha atravesado el oviducto y ha lle-
gado al útero. Dos observadores solamente han podido, hasta 
ahora, descubrir huevos humanos en el oviducto, y las investi - 
gaciones que han hecho, por importantes que sean, no pueden 
decidir la cuestion de saber cuánto tiempo necesita el huevo 
humano para atravesar este tubo. En los animales se observan 
relaciones de tiempo muy diversas. El huevo del conejo necesi-
ta tres dias por término medio para atravesar el oviducto, el de 
la oveja y la vaca necesita cuatro ó cinco dias, y ocho doce el 
del perro. Es probable que el huevo humano se aproxime bajo 
este punto de vista al del perro. Por consecuencia, se ve que la 
fecundacion del óvulo puede verificarse durante un espacio de 
tiempo bastante largo, puesto que en los casos en que el óvulo 
no comienza su emigracion hasta el fin de la menstruacion, la 
fecundacion es posible, hasta doce ó catorce dias despues de la 
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terminacion de las reglas, mientras que en los casos contrarios, 
cuando el huevo ha comenzado su emigracion antes de presen-
tarse la menstruacion, la fecundacion no podrá tener lugar más 
que en la época misma de la menstruacion ó inmediatamente 
despues. 
Recordaré aquí todavía un tercer factor necesario para es-
tas determinaciones; este es la duracion de la vida de los zoos-
permos en el interior de los órganos genitales de la hembra, es 
decir, en el útero y los oviductos. Esta duracion no tiene casi 
límites en muchos insectos; en todas las especies cuyas hem-
bras invernara, la cópula se verifica en otoño, y el esperma se 
conserva en un saco lateral especial, en el cual los zoospermos' 
permanecen vivos hasta el estío siguiente, momento en que el 
insecto pone sus huevos. En las reinas-de las abejas, las cuales 
no son fecundadas más que una vez en su primera salida de la 
colmena, los zoospermos permanecen vivos, en el reservorio se-
-minal, durante todo el tiempo de la vida de la reina. Por lo que 
siempre es necesario cierto tiempo á los zoospermos para viajar 
.al través de los órganos genitales hembras, y es cierto que se 
pueden encontrar cinco ú ocho dies despees de la cópula zoos-
permos todavía vivos en el interior de los órganos genitales de 
los mamíferos hembras. Es verdad que, en los últimos dias, su 
número disminuye mucho. Este periodo de la conservacion de 
la vida de los zoospermos en los órganos genitales de la mujer, 
dura quizás tambien más tiempo; quizás traspase la duracion de 
una menstruacion á otra. Por lo tanto, se puede suponer el caso 
en que el sémen, introducido poco tiempo antes de la época de 
la menstruacion por el acto de la cópula, pueda llegar hasta los 
oviductos antes de empezar las reglas. Este flujo hubiera expul-
sado sin duda el sémen fuera del útero, pero, en el caso supues-
to, los zoospermos habrian pasado ya el órgano inundado de 
sangre y encontrado, en los oviductos, el huevo desprendido, el 
cual seria fecundado. Si se reunen todos estos hechos, se ve que 
la fecundacion será más probable, en los casos en que 'la cópu-
la se ha verificado algunos dias antes de la menstruacion, y 
hasta doce ó catorce dias despues, mientras que no se verifica-
rá sino rara vez en la época intermedia, aunque, sin embargo. 




Se ha tratado de resolver la cuestion por medio de la esta-
distioa, comparando en los registros civiles los datos del matri-
monio con el nacimiento del primer hijo producto de estos ma-
trimonios, y se ha tratado de sacar una consecuencia, basándose 
en el hecho de que la mayor parte de los matrimonios se verifi-
can entre dos épocas menstruales, es decir, 2 á 18 dias despues 
del fin de este flujo. Se comprende fácilmente que estos datos, 
no abrazando más que un pequeño número de casos, han dado 
resultados poco exactos. El autor de estos trabajos no se ha ocu-
pado, cosa curiosa, más que de cierto número de ejemplos, y ha 
elegido para sus observaciones las clases media y elevada de 
la sociedad. Es cierto que la mayor parte de los nacimientos del 
primer hijo se dividen en dos periodos, el uno de 270 á 280 dias 
despues del matrimonio, y el otro de 287 á 294. La época inter-
media entre estos dos períodos presenta tambien casos de na-
cimiento, aunque en menor número. Es necesario tambien to-
mar en cuenta, en investigaciones de este género, el hecho de 
que el periodo de la preñez no es siempre exactamente el mis-
mo, lo cual produce una incertidumbre en el resultado. Esta in-
certidumbre no puede reducirse al minimum más que cuando 
se basa en observaciones verificadas sobre un gran número de 
casos. 
CARTA XXI. 
EL HUEVO EN EL OVIDUCTO. 
	 FORMACION DE LAS 
CELULAS. 
El huevo de los mamíferos presenta en el tercio superior 
del oviducto una forma exactamente semejante á la que he des-
crito al hablar del huevo en el interior del ovario. Tiene siem-
pre un vitelus esférico y homogéneo, en un punto del cual se 
puede algunas veces percibir la vesícula germinativa, aunque 
en la mayor parte de los casos haya desaparecido ya; en este 
caso el vitelus se nos presenta bajo la forma de una esfera com-
pletamente homogénea. La zona pelúcida constituye la cubierta 
exterior de este vitelus. En los primeros tiempos, unidas toda-
via en círculos y semejantes á una aureola, se encuentran las 
células del disco proligero que permanecen unidas al huevo, 
cuando éste se ha separado del folículo de Graaf. Sin embargo, 
estas células se separan bien pronto, y la zona pelúcida se que-
da entonces completamente al descubierto. 
El oviducto de los conejos, y, segun parece, el de la mayor 
parte de los mamíferos inferiores, segrega una sustancia tras-
parente y semisólida, la cual forma capas alrededor del huevo, 
y se parece completamente por su aspecto á la clara del huevo 
de las aves. Con frecuencia se ve una cantidad de zoospermos 
encerrados entre las capas de esta masa; quizás han sido ro-
deados por la albúmina segregada durante su marcha hácia el 
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interior del huevo. Esta secrecion de albúmina falta completa-
mente en los mamiferos superiores, el perro por ejemplo, y por 
consecuencia, se podia esperar que no se encontraria en el ma-
mífero más perfecto, el hombre. Los dos únicos observadores 
que han logrado hasta ahora ver los huevos humanos en el ovi• 
dueto han comprobado, en efecto, que no estaban rodeados de 
albúmina. 
El huevo presenta modificaciones muy notables en la parte 
inferior del oviduct ') , donde llega rodeado de sus capas de al-
búmina, si la hay, desembarazado de  las células del disco pro • 
ligero y desprovisto de la vesicula germinativa, la cual ha des-
aparecido ya, engendrando quizás estas modificaciones en el 
vitelus, lo que se ha designado bajo el nombre de fracciona-
miento vitelino. Este fraccionamiento, que aboca definitivamen-
te á la constitucion de los• elementos formadores del embrion, 
comienza en el huevo, Aun antes de su fecundacion, pero no 
continúa de la manera normál que describiré, sino que, por el 
contrario , se hace irregular, si la fecundacion no ejerce muy 
pronto su influencia. Por eso es por lo que he admitido anterior-
mente como uña condicion necesaria de la fecundacion, el que 
el semen debe encontrar al huevo todavia en el interior del ovi- 
ducto, y que no es eficaz cuando el huevo ha traspasado ya este 
conducto para entrar en el útero. El fraccionamiento comienza 
ordinariamente en la parte inferior, pero algunas veces ya en 
la parte media del oviducto; pero como la fecundacion no puede 
dar á este fraccionamiento su regularidad, una vez perturbada, 
nuestra afirmacion se encuentra justificada. 
- 
El fraccionamiento empieza por una contraccion de toda la 
masa vitelina. Se puede reconocer esta contraccion, en los hue-
vos de membrana vitelina sólida, por el hecho de que el vitelus 
se retira un poco de la superficie interna de la membrana viteli-
na. El vitelus se divide despues, formándose un círculo bajo la 
forma de un surco en su superficie; el surco se escava cada 
vez más, comprende primero solamente la superficie, y .conclu-
ye por dividir el vitelus en dos porciones iguales. Si se exami-
na con el microscopio un huevo de mamífero al principio del 
fraccionamiento, se ve que el vitelus está formado de dos mita-
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tas dos mitades tienen una forma ovalada y no están reunidas 
más que por la presion de la zona pelúcida. En efecto, si se 
abre el huevo con una aguja afilada, se separan las dos mitades 
y se puede con facilidad examinarlas aisladamente. Por conse-
cuencia, el vitelus está dividido en dos mitades, de las cuales 
cada una es, bajo ciertas relaciones, semejante á la esfera vite-
lina primitiva. En efecto, cada una de estas esferas de fraccio 
Fis. 76.—Huevo de perra tomado en la parte inferior del oviducto, inmediatamen - 
te antes del principio de la segmentacion. La contraccion ha dado al vitelus una forma 
poliádrica. Las células epiteliales del llamado disco proligero, las cuales siguen unidas 
ál huevo del perro durante toda su emigracion al través del oviducto, están casi di-
sueltas; a, células epiteliales; b, zona peldcida sobre la cual se encuentran espermato-
zoides; c, espacio entre el vitelas st contraido y la membrana vitelina (zona pehlcida). 
Fs . 77.—Huevo de perra algunas horas despues. Las cálidas epiteliales de la peri-
feria están todavía nods disminuidas; el vitelus está separado en dos segmentos 6 esfe-
ras de fraccionamiento. Se ven entre estas dos mitades las vesículas trasparentes sali-
das del vitelus; a, células del disco proligero; b. zona pelúcida; e, cavidad del huevo; 
cl, esferas de fraccionamiento; e, vesículas trasparentes llamadas de direccion. 
namiento contiene á su vez, en el interior, una vesícula traspa- 
rente formada de una membrana fina y llena de un líquido claro; 
se parece, hasta cierto punto, á la vesicula germinativa, pero, sin 
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embargo, difiere de ésta porque no se pueden descubrir ordi-
nariamente en ella formaciones análogas á la mancha germina-
tiva. Por lo que á mi toca, de acuerdo con muchos observado-
res concienzudos, que han examinado estas vesículas de las es-
feras de fraccionamiento en los mamíferos y las ranas, no me 
he podido convencer de la existencia en estos animales de for-
maciones granulosas en el interior de las vesículas; jamás he 
podido percibir otra cosa más que un líquido completamente 
homogéneo y claro. Otros observadores, no ménos dignos de fé, 
pretenden haber visto, en el interior de estas vesículas, en dife-
rentes animales, anillos granulosas. Pero afirmando este hecho, 
van más lejos sosteniendo que, no solamente la presencia de es-
tos anillos es constante, sino tambien que todo el acto de este 
fraccionamiento que se desarrolla más y más, depende de la ac- 
tividad de estos anillos. Segun ellos, el anillo granuloso en el 
interior de la vesícula trasparente se desdobla primero; la vesí-
cula sigue este movimiento dividiéndose en dos vesículas, con-
teniendo cada una la mitad del anillo dividido, y finalmente, 
alrededor de estas vesículas con anillos la masa vitelina se con-
centra formando dos nuevas esferas . 
FIG. 78.—Huévo de perra algunas horas despues. Las células del disco proligero 
están casi completamente reabsorbidas; el vitelas está dividido en doce esferas de frac-
cionamiento; u, zona; b, cavidad del huevo; c, esferas de fraccionamiento. 
Cualquiera que sea el modo primitivo de formacion, es cons-
tante el que, si se examina el huevo poco tiempo despues del 
primer fraccionamiento, se observe, en lugar de dos esferas, 
cuatro esferas más pequeñas y ordinariamente completamente 
redondas, de las cuales cada una presenta tambien una vesícu-
la trasparente en su interior. Cada una de estas cuatro esferas 
está completamente aislada de las demás y se parece en todo, 
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excepto en el tamaño, á la esfera vitelina primitiva. El fraccio-
namiento continúa despues exactamente siguiendo una série 
geométrica cuyo exponente es 2. Se encuentran huevos com-
puestos de 8, 16, 32, 64 esferas de fraccionamientos, y cada 
Fu:. 79.—Huevo de perra Inicia el fi n del fraccionamiento. Se le ha cubierto pura 
hacer salir las esferas de fraccionamiento provistas de sus anillos trasparentes. Se per-
cibe tambien á un lado una vesícula de direccion trasformada en granulosa y en cami-
no de disolverse; a, zapa; b, cavidad del huevo; e, esfera de fraccionamiento: d, ve-
sícula de direccion. 
una de estas esferas presenta en su interior una vesícula tras-
parente ; la misma esfera está formada de una agregacion de 
sustancia vitelina granulosa que rodea á la vesícula. La única 
diferencia que existe entre estas numerosas esferas de fraccio-
namiento y la esfera vitelina primitiva, reside en el menor vo-
lúmen de las primeras y el tamaño menor de la vesícula que 
estas esferas contienen. Este fraccionamiento, combinado con 
el decrecimiento de las esferas encerradas en la zona, da al vi-
telus, continuándose segun el momento del fraccionamiento, la 
forma de un racimo, de una mora ó de una frambuesa. Abrien-
do el huevo, es fácil separar las esferas de fraccionamiento 
unas de otras y reconocerlas como elementos independientes. 
Los fenómenos .que he descrito en los mamiferos eran ya 
conocidos mucho antes en los huevos de otros animales, sobre 
todo en los de las ranas. Al presente se ha demostrado en todo 
el reino animal, pero se han reconocido tambien dos modifica-
ciones esenciales ligadas entre si por transiciones. Este fenó-
meno curioso, estas proporciones extrictamente geométricas, 
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que aparecen en las primeras manifestaciones de la 
 vida del 
huevo, no han dejado de llamar en el más alto grado la aten-
cion de los naturalistas. Por una parte se ha ensayado el seguir 
este acto en sus manifestaciones exteriores, y se ha descubierto 
que estaba sometido á modificaciones importantes. Se ha trata-
do tambien de averiguar cuál era la causa profunda del fenó-
meno y cuáles son las relaciones de las esferas de fracciona-
miento por una parte con las partes primitivas que componen 
el huevo, y por otra con los elementos de formacion del em-
brion. 
El primer problema que se ha tratado de resolver ha sido el 
de la salida de la vesícula germinativa. No se habia podido en-
contrar esta vesícula, que se encuentra constantemente en to-
dos los huevos ováricos, despues del acto de la fecundacion y 
así que el fraccionamiento habia comenzado. Tampoco se habia 
podido descubrir la mancha germinativa granulosa ó las nume-
rosas manchas , germinatives vesiculares. Reina todavía en 
nuestros dias mucha incertidumbre sobre este punto; álos ob - 
servadores futuros toca aclarar la cuestion. No se sabe toda-
via con exactitud si las vesículas trasparentes que se encuen-
tran en las esferas de fraccionamiento son producidas por una 
division de la vesícula germinativa y, por consecuencia, son 
las descendientes directas, ó si la vesícula germinativa, tal 
como existia al principio, desaparece antes del principio del 
fraccionamiento; en este caso, los anillos de las esferas de frac-
cionamiento tendrían un origen independiente. En muchos 
animales es el procedimiento por escision el que parece pro iu-
cirse, mientras que en otros es la desaparicion de la vesícula : 
germinativa la que parece preceder á la formacion de los nue-
vos anillos de fraccionamiento. Esta cuestion es tanto más difi-
cil d3 resolver, cuanto que con frecuencia no se puede determi-
nar con precision, en los huevos que presentan este fracciona-
miento completo, el punto en que se encontraba ea el origen la 
vesícula germinativa. Es cierto que hay animales en los cuales 
el fraccionamiento del vitelus no es completo. Unicamente una 
parte más ó ménos limitada del vitelus es la que se fracciona; 
el resto de la sustancia vitelina conserva más ó ménos tiempo 
su aspecto informe primitivo. El fraccionamiento limitado se 
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encuentra en las aves, los reptiles, la mayor parte de los peces 
y los pulpos ó cefalópodos, mientras que los huevos de los de-
más moluscos, de los mamiferos, de los anfibios, de los peces 
cartilaginosos más inferiores, de los gusanos, etc., presentan 
el fraccionamiento completo. En los animales de fraccionamien - 
to parcial sólo una parte del vitelus se eleva; forma especies de 
colinas ó eminencias, en las cuales se ven vesículas trasparen-
tes. Las eminencias se dividen cada vez más para formar esfe-
ras de fraccionamiento, pero, en general, no están exactamente 
limitadas desde su aparicion por la parte interior donde se en 
cuentra la sustancia vitelina amorfa. El punto esencial es que 
el fraccionamiento parcial parte de un punto perfectamente de-
terminado y se propaga en todos sentidos, recubriendo, segun 
los casos, la superficie total del huevo ó solamente una parta de 
esta superficie. Entonces se ve muy claramente que el punto 
central, desde el cual se propaga el fraccionamiento, se encuen-
tra en el lugar ocupado en el huevo no fecundado por la vesícu-
la germinativa. Se reconoce al mismo tiempo que este punto 
forma el centro del desarrollo embriogénico. Es probable que 
se verifique el mismo fenómeno en los huevos de fraccionamien-
to completo. Por consecuencia, la vesícula germinativa indica-
ria en el huevo no fecundado, el punto de donde parte el desar-
rollo embriogénico. 
La aparicion de la mancha germinativa simple ó de  man - 
chas germinativas más numerosas, no es todavía bien conocida, 
y la explicacion exacta del fenómeno no es fácil se dé en una 
época próxima, sobre todo si se trata de la mancha germinativa 
simple y granulosa que se observa en los mamíferos. Si lo que 
es posible en muchos casos, la membrana delgada de la vesícu-
la germinativa se disuelve y permite así al liquido que contiene 
mezclarse con la sustancia vitelina, será imposible descubrir y 
reconocer, con los medios de que disponemos actualmente, la 
mancha germinativa en medio de los numerosos elementos vi-
telinos granulosos. Sin embargo, numerosas observaciones pa-
recen haber probado que la mancha ó las manchas germinati-
vas no están por completo íntimamente ligadas á la formacion 
de los tejidos embrionarios, y que desaparecen, en ciertos casos, 
ya en el interior de la vesicula germinativa antes que ésta se 
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disuelva. Parece evidente qua la vesicula y la mancha germi-
nativas representan más bien partes del huevo en vías de for-
macion que órganos esenciales del germen completamente des - 
arrollado. Son muy necesarias para el origen del huevo, son 
los elementos indispensables de su formacion; pero su impor-
tancia disminuye á medida que el huevo se aproxima á la ma-
durez. El huevo no es capaz de desarrollarse más que por la 
fecundaeion. La vesícula germinativa no es necesaria para esta 
fecundacion y no contribuye á hacerla eficaz. Los experimentos 
han probado claramente que la fecundacion puede verificarse 
cuando la vesicula germinativa ha desaparecido ya, y cuando 
el fraccionamiento, esta introduccion á la formacion de las célu-
las constituyentes, ha comenzado ya en el huevo. Por consi-
guiente, es probable que la vesícula germinativa con la mancha 
germinativa representa más bien un órgano de formacion del 
huevo que desaparece, por ser inútil , en la época de madura-
cion de éste. El mismo hecho se observa en otros muchos órga-
nos muy importantes para.el animal en vía de formacion, y los 
cuales desaparecen durante el desarrollo ulterior. 
Al principio del fraccionamiento se observa siempre en el 
huevo un movimiento molecular interno considerable quo se ma-
nifiesta, sobre todo, por una contraccion intensa. Esta contrac-
cion es naturalmente tanto más fuerte, cuanto más profunda-
mente ataca el fraccionamiento al huevo, y en los huevos en 
que el fraccionamiento es completo, esta accion es tan podero-
sa, que salen gotitas de sustancia vitelina líquida por el polo de 
fraccionamiento. En otro tiempo se creia, cuando no se conocia 
todavía exactamente eete fenómeno, deber atribuir una influen-
cia importante á estas vesículas de direccion (véase fig. 77, pági-
na 541), porque así se llamaban estas gotitas; pero se han podido 
convencer más tarde que su presencia no hace más que indicar 
una contraccion mayor de las masas vitelinas que se preparan 
para fraccionarse. Estas vesículas desaparecen más tarde com-
pletamente, y sin dejar ninguna huella, en el liquido que-rodea 
á las esferas de fraccionamiento. 
Todos los fenómenos que se verifican en el interior del hue-
vo hasta el principio del fraccionamiento, es decir, la desapari-
cion de la mancha y de la vesícula germinativas, la contraccion 
• 
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de la masa vitelina y la exudacion de una parte del liquido del 
vitelus, tienden á hacer del mismo vitelus un material de forma-
cion uniforme y homogéneo, del cual el embrion con sus diver-
sos órganos se diferencia de nuevo. Cambios interiores acom- 
pañan á los fenómenos externos; estas trasformaciones no se 
manifiestan al principio más que por el movimiento de las mo-
léculas que se concentran, pero más tarde son apreciables á 
simple vista en los puntos en que se encuentran elementos vi-
telinos en los cuales se pueden comprobar las modificaciones 
ulteriores. 
Estos cambios son, es cierto, mucho más rápidos todavia 
cuando las esferas de fraccionamiento se desarrollan más, para 
formar, finalmente, las células embrionarias que de ellas nacen; 
sin embargo, comienzan ya con las primeras manifestaciones 
de los fenómenos de la vida naciente en el huevo. Son sensi-
bles á la vista por una reduccion y una contraccion insensible de 
los elementos vitelinos antes más gruesos. Las gotas de aceite, 
los gránulos, los cuerpos grasos _ y albuminosos más sólidos que 
se encuentran diseminados en  la sustancia vitelina de muchos 
animales, se hacen. insensiblemente más pequeños y se liquidan 
cada vez más; de este modo el material de formacion se ha he-
cho por fin mucho más claro y mucho más trasparente. Ordina- 
riamente se distingue, á primera vista, en los huevos, el punto 
donde se formará el embrion, por su trasparencia, que es mayer 
que la del resto de la masa. Esta metamórfosis interna depen,- 
de del vitelus y no del embrion que debe nacer, porque se 
 pre-
senta tambien en los casos en que el material de formacion del ,: 
vitelus sigue un modo de desarrollo anormal. Se ha demostrado 
en ciertos vermes, que evidentemente depende de circunstan-
cias fortuitas que un solo huevo, 6 que una sola esfera vitelina . 
se dividan en muchas partes, de las cuales cada una produzca; 
un embrion completo. Asi sucede tambien que, 'á consecuencia 
de circunstancias especiales, en muchoq moluscos en los cuales 
las esferas vitelinas no están rodeadas de una membrana y es- 
tán encerradas en una cubierta comun, muchas de estas esferas 
vitelinas se reunen para formar un embrion comun, 6 en otros 
casos permanecen aisladas. Tambien se ha observado que con 
frecuencia se separan partes aisladas del vitelus de los ..molus- 
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cos para desarrollarse libremente y llegar å ser elementos cons- 
tituyentes de los tejidos, células vibrátiles, por ejemplo, sin que 
estas partes separadas tomen parte en la formacion del embrion 
propiamente dicho. 
Volvamos á las esferas de fraccionamiento para estudiar su 
desarrollo ulterior; veremos su número aumentar siempre y su 
volúmen disminuir á medida cada vez más. El aumento de las 
esferas, siguiendo una proporcion geométrica cuyo exponente 
es 2, nos prueba ya que cada esfera de fraccionamiento se di-
vide en dos esferas más pequeñas y que cada una de las esferas 
que acaba de nacer es capaz de nuevo de dividirse. Pero es 
necesario preguntar tambien cuál-es son los elementos constitu-
tivos de las esferas de fraccionamiento, de dónde parte esta di-
vision en dos mitades, si es la vesícula trasparente central la 
que se divide por un método cualquiera, de manera que cada 
parte de la vesicula se trasforma despues en un centro de atrac-
cion alrededor del cual se agrupan los elementos vitelinos ais-
lados bajo la forma de esfera, ó si es en la sustancia vitelina 
amorfa en la que reside la tendencia al agrupamiento en esfe . 
ras; en este último cabo resultaria como consecuencia, que l a. 
 vesicula trasparente se desarrolla solamente de una manera se-
cundaria, en las esferas ya formadas. 
No es posible dar una respuesta satisfactoria á estas cues-
tiones por medio de las observaciones verificadas hasta ahora. 
Por una parte es indudable que se encuentran algunas veces, 
y sobre todo en ciertos animales, esferas de fraccionamiento 
que contienen dos núcleos trasparentes ó uno solo en forma de 
galleta. La observacion nos indicaria aqui inmediatamente que 
era necesario buscar el principio primitivo del aumento en la 
division del núcleo, ya sea una masa viscosa ó una vesícula. 
Despues la masa vitelina se agruparia en dos nuevas esferas al-
rededor del núcleo, separado en dos mitades. Por otra parte, se 
han hecho observaciones segun las cuales se han visto esferas 
de fraccionamiento en forma de suela de zapato, compuestas de 
dos esferas unidas todavía por una porcion de sustancia y de 
las cuales una de ellas no tenia núcleo. Por consiguiente, estas 
observaciones estarian en favor de la segunda manera de frae-
cionamiento, en el cual la iniciativa de la division seria tomada 
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por la sustancia vitelina, y no por los núcleos. En resúmen, es 
probable que, tanto en este caso como en los otros, relacionai-
dos con ciertas partes orgánicas, no se pueda admitir una ma-
nera uniforme de aumentar, y que se encuentre en la naturaleza 
tan pronto una manera de desarrollo, tan pronto otra. 
La determinacion exacta de estas relaciones es importante, 
sobre todo porque el fraccionamiento representa el principio de 
las partes elementales por medio de las cuales se desarrolla el 
embrion. El mismo embrion, en cierta época, está compuesto 
completamente de células, es decir, de formaciones vesiculares 
que se parecen por completo á las partes elementales de que 
están formados los tejidos de las plantas. De estas células ele-
mentales primitivas que componen el embrion, es de las que 
nacen los tejidos tan diversos de que están formados los órga-
nos del adulto. El descubrimiento de la concordancia primitiva 
de la estructura celular de las plantas y de los animales, es uno 
de los más notables resultados alcanzados por la ciencia moder-
na; este ,ha sido el punto de partida de fecundos trabajos en el 
campo de las observaciones microscópicas, y se pueden esperar 
todavía importantes descubrimientos basados en esta semejan-
za. Todo el desarrollo embrionario depende de la vida, del na-
cimiento y del desarrollo gradual de las células, y por conse-
cuencia, todos los hechos que tienen relacion con este naci-
miento y con la formacion de las células en general, tienen un 
gran interés. La historia del desarrollo y del aumento de las 
-esferas de fraccionamiento constituye al mismo tiempo la histo-
ria del desarrollo de las células animales en general; las esferas 
de fraccionamiento no son, en efecto, más que células nacien-
tes, y se trasforman en verdaderas células así que han alcanza-
do, por su division incesante, el tamaño que deben tener las 
células elementales del embrion. Como todos los órganos del 
embrion están compuestos, sin excepcion, en su origen de una 
agregacion de células, será bueno explicar aquí, para evitar 
repeticiones inútiles, la vida de las células en general, su na-
cimiento, su desarrollo y su suerte definitiva. Por consecuen-
cia, voy á desarrollar aqui rápidamente la teoría celular, tal 
como está admitida en nuestros dias en la ciencia. 
Las esferas de fraccionamiento nos son ya familiares, sabe- 
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mos que son cuerpos esféricos cuya sustancia está agrupada al-
rededor de un centro representado por una vesícula. Esta sus-
tancia, que tiene siempre cierta consistencia, con frecuencia más 
considerable que la sustancia vitelina primitiva, se mantiene 
en su forma esférica por su propia tenacidad y no, como podria 
creerse, por la presencia de una membrana envolvente particu-
lar. Se ha discutido muchas veces sobre la existencia de mem-
branas envolventes alrededor de las esferas de fraccionamien-
to, pero se ha olvidado que era imposible hubiera un acuerdo• 
en los casos en que se trataba de esferas de fraccionamiento 
de diferentes edades, porque las esferas que no presentan 
membrana en el origen, se rodean en cierta época de una cu- 
bierta particular. La sustancia gelatinosa fundamental en la 
cual están distribuidos los gránulos de la masa vitelina y de 
las esferas de fraccionamiento, se espesa gradualmente en la 
periferia de la esfera; por último, se trasforma en una membra-
na simple y sin estructura, de la cual se puede tanto más fácil-
mente demostrar la existencia abriendo la esfera de fracciona-
miento de una manera que corra su contenido, cuanto más an-
tigua es la membrana. Se puede explicar el endurecimiento:su-
cesivo de la capa cortical examinando la formacion, en la su-
perficie de la cola cocida, por ejemplo, de una capa coagulada 
más sólida. Al principio no se puede demostrar, en este caso, 
más que la presencia de una capa más consistente, formada en 
la superficie por la influencia del aire. Esta capa pasa insensi-
blemente á la masa interna todavía liquida y no puede ser se-
parada; pero se coagula bien pronto para formar una membra-
na simple, que se puede quitar y separar de la cola. El mismo-
fenómeno se presenta en las esferas de fraccionamiento. La se-
paracion entre la membrana envolvente y la sustancia inte rna . 
envuelta, es tanto más fácil de demostrar cuanto más pequeñas 
son las esferas. Cuando esta separacion está determinada y de-
mostrada, damos el nombre de células á los elementos consti-
tuyentes de los tejidos que tenemos ante nosotros. Entonces se 
presentan ciertos fenómenos vitales que tienen principalmente 
su asiento en la membrana envolvente de la célula, la pared 
celular. 
Siguiendo la formacion gradual de las esferas de fracciona- 
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miento y el desarrollo de la pared celular, hemos aprendido á 
conocer al mismo tiempo la génesis de la célula misma que in - 
dican sus diferentes partes. Todas las células que nacen de es-
feras de fraccionamiento (porque estas son las que componen 
el embrion), todas las células embrionarias primitivas están for-
madas de las partes siguientes: 
1." De una membrana envolvente exterior y sin estructura, 
la pared celular, la cual tiene la forma de una vesicula esférica; 
debe su origen á la condensacion de la capa periférica de una 
esfera de fraccionamiento. 
2.° De un contenido más 6 ménos líquido, granuloso y poco 
consistente, llamado el protoplasma, formado de la sustancia . 
vitelina primitiva, la cual ha sido rodeada gradualmente, des- 
pues de haber tomado su ferma esférica, por la pared celular, 
espesada en la periferia. 
3.°  Finalmente, de una vesícula interna hueca y llena de na 
liquido trasparente, el núcleo, el cual se encuentra, en el origen, 
en medio de la acumulacion formada por la sustancia granulo 
sa, y contiene en algunos casos un nucléolo granuloso. 
Hasta ahora no se puede determinar con certeza cuál es la 
formacion primordial en la construccion de células por medio de 
esfer as de fraccionamiento. No se sabe si es el contenido granu-
loso ó esférico, el núcleo 6 el nucléolo encerrado en el núcleo. 
Pero es lo cierto que la pared celular es una formacion secun-
daria, que rodea á la esfera de sustancia vitelina: esta última 
existia anteriormente con su núcleo, y, en casi todos los casos, 
se pueden reconocer claramente las tres partes integrantes in-
dicadas de las células embrionarias primitivas, á saber: el nú - 
cleo, el contenido y la pared celular. ¿Pero puede preguntarse 
si todas las células del cuerpo de un animal nacen de la mis-
ma manera? 
Cuando se emitió por primera vez esta gran idea de la for-
macion celular primitiva de todos los tejidos animales, se creyó 
que era necesario dar un esquema general de la formaciun de 
las células, segun las observaciones ya verificadas, sobre todo 
en el reino vegetal. Partiendo del principio que formaciones 
análogas deben nacer de una manera análoga tambien, se sos-
tuvo que este esquema debia ser general para todas las células 
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sin excepcion. Sin embargo, la necesidad de una génesis análo-
ga para todas las células no está del todo demostrada por el 
hecho de que se observan fenómenos vitales semejantes en for-
maciones vesiculares de aspecto y de contenido muy diferentes, 
y cuyo destino final puede ser muy diferente. Esta similitud 
de los fenómenos vitales nos permite solamente reunir confor-
maciones, por lo demás muy diferentes, bajo un nombre comun, 
el de células. Si cualquiera tratara de sostener que todos los 
animales deben nacer de la misma manera, se desecharia esta 
idea por medio de la experiencia, la cual nos ha enseñado á co-
nocer diferentes modos en el nacimiento de los animales. Si 
cualquiera, para servirme de un ejemplo, que se aproxima bas-
tante á nuestro objeto, sentara esta ley: que las diferentes espe-
cies de fibras que se encuentran en los tejidos animales deben 
nacer de la misma manera, nos veríamos obligados á desechar 
esta ley por los datos que nos suministra la experiencia. Lo 
mismo sucede respecto á las células. Llamamos células, cierto 
grupo de partes elementales, y estas células se parecen bajo 
ciertos puntos de vista, pero pueden diferir en otras condicio-
nes, y la experiencia nos enseña desde luego que hay células 
que nacen de una manera muy diferente de la que he descrito 
anteriormente. 
Hé aquí cómo debian desarrollarse las células vegetales y 
animales, segun la opinion emitida, en primer término, por el 
fundador de la teoría celular. En la sustancia atnorfa y gra-
nulosa fundamental que se encuentra en muchos puntos en los 
tejidos en vías de formacion, y que se llama el citoblástema, 
un gránulo particular aumenta de volúmen, forma un centro de 
atraccion, un nucléolo, alrededor del cual deben agruparse los 
gránulos de la sustancia fundamental para formar un cuerpo 
redondeado ó lenticular, el núcleo. En un punto de este núcleo 
debe depositarse una capa membranosa unida al principio ol 
núcleo, y la cual se agranda insensiblemente para formar una 
vesícula en el interior de la cual se encuentra el núcleo. Esta 
vesícula, que representa la pared de la célula naciente, estaba, 
segun la teoría, en la misma relacion con el núcleo que el cris-
tal de un reloj con la esfera; esta vesícula se aumenta solamen-
te por la entrada insensible del contenido liquido, y llega de 
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este modo, poco á poco, å alcanzar la magnitud de las células 
ordinarias, en las cuales el núcleo es muy pequeño con relacion 
á la célula. Es claro que segun esta teoría de la formacion de 
las células no podia entrar por endósmosis más que un conte-
nido liquido en el interior de la célula, y, en efecto, sé ha crei-
do con frecuencia que los gránulos que se encontraban en el 
contenido celular eran productos de un depósito ulterior. 
La formacion de las células por las esferas de fracciona-
miento nos prueba ya que las células animales primitivas na - 
cen de una manera diferente. Si se considera como una célu'a 
el huevo primitivo (y nada se opone á esto), se debe convenir 
en que la multiplicacion de la célula se basa en la division de 
su contenido sólido, division que continúa hasta que las esferas 
se rodean de membranas celulares y se trasforman en células, 
sin que la pared celular primitiva de la célula ovárica, es decir, 
la membrana viteliná, entre en juego en esta série de prolife-
raciones. 
En efecto, las investigaciones modernas ban probado que 
la parte esencial de la célula, el contenido sólido y granuloso, 
llamado protoplasma, formaba la sustancia orgánica fundamen-
tal. Esta sustancia constituye por si sola la trama de los orga-
nismos más inferiores, que no se pueden colocar ni en el reino 
vegetal ni en el reino animal; posee todas las propiedades 
esenciales necesarias para la vida, la movilidad, la contractili-
dad, 
 la facilidad de verificar cambios con los medios que la 
rodean; todas las demás partes de la célula, el núcleo, el nu-
cléolo y la pared celular, no son evidentemente más que varia-
ciones secundarias de esta sustancia. Al presente se ha apren-
dido á conocer toda una série de elementos constitutivos de los 
tejidos, tanto en los animales superiores como en los animales 
inferiores, que corresponden á las esferas de fraccionamiento 
por el hecho de que no presentan ningun indicio de membrana 
envolvente exterior; únicamente se encuentra una masa de pro= 
toplasma, el cual tan pronto existe como tal, tan pronto está 
colocado alrededor de un centro, el núcleo. A estos elementos 
constitutivos, que pueden trasformarse en verdaderas células 
rodeándose de una membrana, se los ha llamado cytodes. Por 
consiguiente, es indudable que la célula animal no se adapta, 
   
   




   
   
en general, siempre al esquema invariable que en otro tiempo 
se habia querido formar para ella. Está demostrado que no es 
más que una formacion ulterior que puede nacer de formacio-
nes primitivas más simples, es decir, dé masas de protoplas - 
ma desprovistas de núcleos y de cytodes. En muchos casos no 
representa más que un estado transitorio, del cual se desarro-
llan los elementos constitutivos secundarios del cuerpo, tales 
como las fibras, los tubos, etc. 
Es claro que esta idea teórica, fundada en el eximen de los 
hechos, nos permite hacer nacer de toda sustancia orgánica 
amorfa elementos constitutivos de los tejidos, es decir, cytodes 
y células. En efecto, se ha probado en estos últimos tiempos, de 
una manera irrefutable, que se forman de estos elementos nue-
vos en ciertos casos normales y patológicos. 
Observamos en las células una cantidad de funciones vita-
les particulares, debidas al protoplasma, al contenido de la cé-
lula y á la pared celular; estas funciones nos obligan á consi-
derar á la célula como una especie de organismo que existe por 
si n:ismo y posee una vida particular. Esta vida se manifiesta 
por el crecimiento de la célula en ciertas direcciones, por los 
cambios que se verifican en las materias contenidas en su in-
terior, por la absorcion y la expulsion de ciertas sustancias, y 
con frecuencia, por fenómenos de movimiento y cierto ciclo de 
vida, por medio del cual la célula se forma, se desarrolla, se 
multiplica, pasa al estado de otras formaciones elementales ó 
se disuelve en otros casos. Es cierto que cada célula se desar-
rolla segun el tipo del organismo al cual pertenece, y en rela-
cion con el órgano del cual constituye una parte; pero sin em-
bargo, su vida es, bajo muchos puntos de vista, independiente 
de la existencia de este organismo, y hasta puede tambien con-
tinuar algunas veces durante cierto tiempo, sin estar en cone-
xion con O. La mejor representacion que conozco de la vida de 
un organismo formado de células, es la comparacion con una 
colmena. Cada abeja obrera es llevada por su instinto y por la 
organizacion de todo su cuerpo á construir los panales de miel, 
con arreglo á una forma determinada. Cada obrera está unida á 
su colmena, y no trabaja en ésta más que cuando la reina se en-
cuentra en él. Pero áun estando subordinada á toda la colmena, 
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la abeja está libre para buscar la miel, la cera, todos los mate-
riales, en una palabra en los puntos que la agraden, y para. 
aportar la cantidad que le parezca necesaria. Las células que 
constituyen un organismo en vías de formacion se conducen, 
hasta cierto punto, de la misma manera; se desarrollan siguien-
do ciertas leyes que rigen al tipo al cual pertenece el organis-
mo, pero cada célula, aunque presentando esta actividad para 
la formacion de un conjunto determinado, posee una vida  indi-
vidual más ó ménos limitada y que se puede modificar segun' 
ciertas circunstancias. 
Los cambios que se producen en el interior de las células 
tienen una importancia esencial con relacion á su vida; lo mis-
mo sucede con las trasformaciones que sufre el contenido. Es-
tos fenómenos parecen tener su origen, sea en el contenido, sea 
en la pared de la célula. Los fenómenos de endósmosis sim-
ple, que se presentan en todas las membranas animales, se en-
cuentran tambien en las células, porque aumentan de volúmen 
y hasta se rompen en los líquidos concentrados, pierden una 
parte de su contenido liquido, se contraen y disminuyen de vo-
lúmen. Pero, además de estos fenómenos, se observa que la pa-
red de la célula tiene relaciones particulares con los líquidos 
que rodean a la célula. Ya he discutido, al hablar de la secre-
cion, la cuestion de saber si las células encontradas en los con-
ductos de las glándulas producen por si mismas las sustancias 
ó solamente las extraen del líquido nutritivo comun. He adop-
tado esta última opinion para algunos casos, porque se puede 
demostrar la presencia en la sangre de ciertas sustancias segre-
gadas, y al mismo tiempo hemos reconocido que esta facultad 
de atraccion, para ciertas sustancias, que posee la pared celu-
lar, difiere muy poco de la facultad de formar de nuevo estas 
sustancias. Finalmente, hemos visto que esta formacion de sus-
tancias se verifica, en efecto, en otros casos. Cada célula es, 
por decirlo así, un filtro especial y un lugar de formacion para 
ciertas sustancias, manifiesta su actividad vital por el hecho 
de que atrae y absorbe en una disolucion que contenga sustan-
cias diferentes, las únicas que, por su naturaleza, están en 
cierta relacion con la pared celular y cooperan á la formacion 






hácia sí, en medio de la sangre, toda la hemoglobulina. Las 
células de los riñones extraen de la misma sangre la orina; las 
células del hígado el azúcar y la biliverdina. Estas son sustan-
cias que en el estado normal no se encuentran más que en 
estas células, y las cuales con frecuencia no se encuentran en 
la sangre más que en cantidades indeterminadas. 
La pared celular no está solamente interesada en esta ab 
sorcion de sustancias particulares; entra en juego tambien en 
otros muchos fenómenos. La liquefaccion gradual del conteni-
do, parte, por ejemplo de la pared celular, en las células cuyo 
contenido presenta gránulos gruesos. Los gránulos que desapa-
recen los primeros, son los que se encuentran cerca de la pa-
red, y los gránulos que rodean al núcleo se disuelven los últi-
mos , lo cual hace que las células en las cuales esta liquefaccion 
no está todavía acabada, se parezcan á un anillo opaco, ro-
deado de un borde más claro. El depósito de masa granulosa 
sigue en las células, cuyo contenido es al principio líquido, 
una marcha inversa. Los gránulos se reunen en un principio 
alrededor del núcleo, y no se aproximan sino gradualmente á 
la periferia. Las células se espesan algunas veces de tal mane-
ra, que se depositan nuevas capas contra la pared celular. La 
misma pared celular resiste, cuando es antigua, con más fuer-
za á los reactivos químicos; se disuelve, por ejemplo, más difi-
cilmente en el ácido acético. Todos estos hechos nos prueban 
que la membrana celular desempeña un gran papel en los fenó-
menos vitales de la célula. 
La sustancia interna de la célula, el protoplasma, alcanza 
en otras células el más alto grado de desarrollo, adquiriendo la 
contractilidad y la motilidad. Los cils de las células vibrátiles 
no son más que prolongaciones protoplasmáticas fibrosas, que 
son movibles. La independencia de estas células vibratiles pue-
de ser tan grande, que se desprenden y se mueven libremente, 
como se observa, sobre todo, en las células vibrátiles de los 
embriones de ciertos gasterópodos. De la movilidad indepen-
diente de las células vibrátiles á la independencia completa de 
la célula, no hay más que un paso, y la naturaleza parece, en 
efecto, haberle franqueado. Las células vibrátiles separadas, de 
que acabo de hablar, se parecen tan completamente á muchos 
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infusorios, que el sabio que las ha descubierto las habia toma-
do por animales. En efecto, las observaciones modernos nos 
han enseñado que hay muchos séres orgánicos inferiores cuya 
naturaleza flota indecisa entre la de las plantas y los animales, 
y los cuales están formados, como lo he dicho ya anteriormen-
te, únicamente de protoplasma, de uno ó de muchos cytodes, ó 
tambien de una sola célula. Pero todos estos diferentes grados 
de desarrollo de la célula, que se presentan como verdaderos 
organismos teniendo una vida individual é independiente, go-
zan, no solamente de movilidad, sino tambien de sensibilidad. 
El organismo informe tan curioso que se llama Bathybius, y 
el cual está acumulado en inmensa cantidad en el fondo del 
mar, forma un protoplasma completamente amorfo: la mayor 
parte de los monéres, que se han dividido en distintas especies 
en estos últimos tiempos, están compuestos de cytodes; las 
gregarinas y otros muchos organismos microscópicos, son, 
finalmente, durante cierto tiempo de su existencia, simples cé-
lulas. Hoy dia se conocen una porcion de animales y, sobre 
todo , de plantas unicelulares. Otros animales no presentan más 
que durante cierto tiempo este estado inferior de conformacion, 
perfeccionándose más tarde; estos son la mayor parte de esos 
tubos germinadores de los esporocistos, de los cuales me be 
ocupado anteriormente al tratar de la generacion alternante 
por nodriza. Estos no son al principio más que células •anima-
les simples, que producen nuevos séres en su interior. El mis-
mo huevo representa, en su estado primitivo, una simple célu- 
la; la mancha germinativa es el nucléolo, la vesícula germina-
tiva el núcleo, el vitelus el contenido, y la membrana vitelina 
la pared. 
Examinando detenidamente el desarrollo de estas relacio-
nes que no puedo más que indicar aqui, es fácil comprender de 
qué manera la célula se subordina gradualmente á la totalidad 
del organismo. En los animales inferiores, la célula ó el estado .. 
que conduce á la c élula, cytode ó protoplasma, representa todo 
el organismo. En un grado más elevado de la escala, la célula 
no representa el organismo más que durante un periodo transi-
torio, pero posee entonces todavía todas las funciones animales, 
la sensacion y el movimiento, aunque en un estado poco.desar- 
• 
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rollado. Si nos remontamos más todavía en la escala de los sé- 
‘ 
 res, el organismo es primitivamente una célula inmóvil, trasfor-
mándose en seguida en una masa de esferas protoplasmáticas, 
de cytodes ó de células, cuyas diferentes partes pueden separar-
se, adquirir movimiento, y hasta tener una vida distinta duran-
te cierto tiempo. Finalmente, en los animales superiores, la cé-
lula del huevo no es movible, .y ninguna célula constituyente 
de los tejidos puede separarse para tener una vida independien-
te, durante cierto tiempo, de la masa que forma el animal 6 su 
gérmen. Unicamente ciertas células particulares adquieren la 
movilidad, mientras que la mayor parte se despojan completa-
mente por metamórfosis de su naturaleza primitiva y se trasfor-
man en elementos constitutivos secundarios de los tejidos, ele-
mentos cuya vida depende completamente de la vida colectiva 
del organismo. 
- Seria demasiado largo seguir aquí las trasformaciones de 
las diferentes células en particular. Se verifican por prolonga-
ciones en diferentes direcciones, lo cual produce formas estre • 
liadas 6 alargadas, que presentan cola; entonces son tambien 
piriformes, ovales ó cilíndricas; finalmente, se dividen para for-
mar fibras sólidas, ó se trasforman en tubos uniéndose unas á 
otras. Tambien se trasforman por el depósito de capas ó de fi-
bras, sea al exterior ó al interior de la pared celular, ó tambien 
recibiendo diferentes sustancias; finalmente, se trasforman por 
la disolucion de las paredes de los núcleos, y por otros proce-
dimientos análogos. Todas estas trasformaciones presentan un 
gran número de fenómenos, son diferentes en cada tejido, por 
lo que me seria necesario hacer aqui la anatomía microscópica 
de todos los órganos particulares y la génesis de todas las par-
tes de los tejidos, si quisiera hablar de todas estas metamórfo-
sis que tienden todas á destruir los fenómenos vitales particula - 
res de la célula para subordinarlos á la vida general del orga-
nismo. 
Las sustancias que se encuentran fuera de la célula adquie-
ren una gran importancia para la destruccion de la vida parti-
cular de la célula en el organismo. Las células están unidas 
unas á otras, en los animales lo mismo que eri las plantas, por 





intercelular. En las plantas se encuentran tambien areolas inter-
celulares que desempeñan un papel importante; estas son espa-
cios vatios que se observan entre las células aisladas y están 
ordinariamente llenos de un líquido en circulacion. Estas  sus-
tancias y estos vados intercelulares no adquieren en general 
importancia en los animales más que cuando la naturaleza celu-
lar de los tejidos comienza á desaparecer por metamórfosis ul-
teriores. En efecto, los grandes vasos sanguíneos y todos los 
conductos de las glándulas sin excepcion, no son despues de su 
desarrollo más que vacíos intercelulares originados por la des-
union de masas celulares primitivamente compactas, y la san-
gre, así como los diferentes líquidos de secrecion no son, des-
de su origen, más que sustancia intercelular líquida. Entraré en 
más detalles sobre este punto cuando examine la formacion de 
los ramos sanguíneos y la de los conductos de las glándulas; 
veremos que la circulacion de la sangre adquiere tanta impor-
tancia para la economía de los animales superiores solamente 
desde el momento en que la estructura celular primitiva del em-
brion desaparece, y demostraré tambien que el bosquejo de los 
diferentes órganos se forma por medio de las células, y esto sin 
la intervencion de la circulacion. En efecto, estas células llenan 
en los primeros tiempos todas las funciones que más tarde se 







Y SUS CUBIERTAS EN EL UTERO. 
Hemos seguido en la carta anterior el desarrollo del huevo 
hasta el momento en que las esferas de fraccionamiento, redu-
cidas á sus más pequeñas dimensiones, se rodeaban de membra-
nas y se trasformaban en verdaderas células. La masa vitelina 
en su totalidad ha adquirido de nuevo, en el momento en que 
el huevo entra en el útero, su forma esférica primitiva, Ÿ  sólo 
las elevaciones verrugosas de su superficie indican, en el huevo 
intacto, que el vitèlus, en el último estado de su funcion, está 
todavía compuesto de elementos esféricos. Asi que las esferas 
de fraccionamiento se han trasformado en células, las funcio-
nes de la pared celular aparecen, trasforman la estructura inte-
rior de las células y la naturaleza de su contenido. Las células 
de los huevos de los mamíferos se aproximan cada vez más á 
la periferia, mientras que en el interior se reune el líquido y el 
huevo aumenta de volúmen por la absorcion del líquido exu-
dado en el útero. Al mismo tiempo las células se adhieren con 
más fuerza las unas á las otras por su superficie, como si es-
tuvieran aglutinadas por una sustancia intercelular; no se sepa-
ran ya cuando se abre el huevo, como lo hacian anteriormente 
las esferas de fraccionamiento. No forman más que una capa te-
naz y membranosa en la cual las células se aplanan por la pre- 
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sion que ejercen las unas sobre las otras y toman formas exa-
gonales; una capa de células de este género, vista por su super 
ficie, presenta entonces casi el aspecto de una ventana antigua, 
en la, cual los cristales exagonales están unidos los unos á los 
otros por varillas de plomo. La marcha de las células hácia la 
periferia alcanza su máximum en la formacion de la capa mem-
branosa de que acabo de hablar; esta capa, fuertemente adheri-
da á la pared interna de la zona, está formada por las más be 
lias células tubulares exagonales que se pueden ver. Cada una 
de estas células presenta un núcleo central trasparente: es la 
vesícula primitiva y trasparente de la esfera de fraccionamien-
to. El contenido granuloso está al principio distribuido de una 
manera uniforme en la célula, pero bien pronto se ve comen-
zar la absorcion gradual de estos gránulos más oscuros por 
las paredes celulares, y como la misma célula está aplanada, 
los gránulos que persisten más tiempo se presentan bajo la  for-
ma de un anillo de sustancia granulosa agrupada alrededor 
del núcleo trasparente. 
Mientras que estas trasformaciones se verifican en las célu-
las, el huevo aumenta cada vez más de volúmen por la absor-
cion de liquido en el interior, y la misma zona se extiende con-
siderablemente. La zona, que se parece primitivamente, bajo el 
microscopio, á un anillo brillante y proporcionalmente bastante 
grueso, colocado alrededor de la esfera vitelina, presenta, en el 
momento en que el huevo llega al útero, la apariencia de una 
membrana fina y tan delgada, que no es posible descubrir en 
ella el doble contorno. Esta extension gradual de la zona que se 
ha desarrollado durante el fraccionamiento, la trasformacion de 
las esferas de fraccionamiento en células, y el depósito de estas 
esferas en una capa continua periférica, formando un saco mem-
branoso lleno de un liquido claro, todas estas acciones reunidas 
han dado al huevo, una vez llegado al útero, una apariencia di-
ferente. Es casi trasparente, del volúmen de una cabeza gruesa 
de alfiler, y compuesto de dos membranas delgadas encajadas 
la una en la otra; la una exterior y sin estructura, representa la 
zona muy delgada que se llama entonces el corion, mientras 
que la otra interior está formada de células aglutinadas las 
unas á las otras. Llamamos á esta membrana interior, formada 
de células, la vesícula ó membrana blastodérmica; en esta expan-
sion celular es donde se desarrollan las primeras formaciones 
embrionarias. 
o 
FIG. 80.-Huevo de perra, del tamaíto natural y aumentado, tomado en el útero. El 
huevo está formado de dos vesículas membranosas encajadas la una en la otra; la  
membrane exterior, constituida por la zona desmesuradamente distendida, está eu-
1,ierta de vellosidades y se la da el nombre de corion; la membrana interna, la vesícula 
germinative, está separada del corion por un intervalo. Se ve en el interior del huevo 
la acumulacion opaca, el área germinative, sobre la cual se desarrolla el embrion; 
a, zona de vellosidades (corion); b, vesícula germinativa; c, área germinativa. 
FIG. 81,—Huevo de coneja tomado en el útero; a, zona pelúcida; b, vesícula ger-
minativa formada de células exagonales formando pavimento; c, acumulacion de célu-
las internas. 
El huevo del conejo de Indias, el cual difiere por muchas 
particularidades curiosas de los huevos de los demás mamife-
ros, se distingue, sobre todo, tambien por el hecho de que su 
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cubierta exterior, la zona, se pierde completamente en el útero; 
el huevo no representa entonces más que un cuerpo celular sim-
ple que se confunde con la mucosa del útero uniéndose á 61; no 
 se forma alrededor del huevo membrana exterior. 
Se reconoce bien pronto, así que la membrana blastodérmi-
ca se ha formado en toda la periferia del huevo, que todas las 
células no han sido empleadas en este objeto, sino que en cierto 
punto hay todavía una acumulacion de material bajo la forma 
de células opacas, constituyendo una masa redondeada é incom-
pletamente limitada en la pared interna de la membrana blas-
todérmica. Mientras que en las células aplanadas de esta mem-
brana los gránulos opacos han desaparecido no dejando más 
que una capa anular alrededor del núcleo, se encuentran en la 
masa de que acabo de hablar células que conservan todavia su 
forma primitiva de vesículas redondeadas y llenas completa- 
mente de una masa granulosa; resultando que se parecen, baja 
todos los puntos de vista, mucho más á las esferas de fraccio-
namiento primitivas, que á las células aplanadas y trasparentes 
de la membrana blastodérmica. Esta masa de células, á la cual 
llamaremos en adelante el área germinativa, constituye el punto 
donde se formará más tarde el embrion; el área germinativa es 
el punto central de donde parte la formacion del nuevo sér, y 
las células que en ella están acumuladas, forman el material de 
construccion de los primeros elementos del embrion. Todas las . 
nuevas formaciones de que hablaré en lo sucesivo, y cuya su-
cesion continúa, sirven para formar el embrion, comienzan en el 
área germinativa, y algunas no la traspasan nunca. El resto del 
líquido contenido en el vitelus, el cual se deposita en el interior 
de la membrana blastodérmica, y presenta el aspecto de una ge-
latina algo espesa, no se encuentra allí, segun parece, más que 
con el objeto de ayudar á la construccion del material de las 
células. Este liquido es absorbido gradualmente, á excepcion 
de un resto de poca importancia, y durante este tiempo se de-
positan capas siempre nuevas de células que sirven para formar 
los órganos en el área germinativa. 
Este depósito sucesivo, esta proliferacion de las masas ce -
lulares que deben formar el cuerpo del embrion, nos prueba la 
existencia evidente de un desarrollo que va del exterior al lute- 
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rior. Las células periféricas están siex pre más avanzadas en 
su totalidad que las que se encuentran en el interior hácia el 
centro del huevo, y se puede afirmar en general que en todo el 
desarrollo embrionario, un órgano y una capa celular están tan-
to más desarrollados cuanto más cercase encuentran de la pe-
riferia. Si se estudia esta tendencia en sus relaciones con el 
huevo en su totalidad, la actividad.formatriz irá del exterior al 
interior, de la periferia hácia el centro; pero debe tenerse en 
cuenta que el centro de las formaciones embrionarias no está 
colocado, en general, en el interior del huevo, sino en el punto 
donde estaba situada la  vesícula germinativa en el huevo no 
fecundado; por consecuencia, en la formacion anterior del hue-
vo el vitelus estaba colocado excéntricamente alrededor del 
punto donde se forma el embrion. Este punto es para las forma-
ciones embrionarias el centro desde el cual se desarrollan en to-
das direcciones, tanto hácia el centro del huevo como en la su-
perficie de la membrana blastodérmica en todos sentidos. Por 
consecuencia, se distingue en el huevo una doble tendencia en 
las construcciones que se verifican. Por una parte, se forma un 
material, el cual, trabajado del exterior al interior, se deposita 
continuamente por nuevas capas sobre la superficie ventral del 
embrion. Este material sirve al mismo tiempo para formar ór-
ganos que se desarrollan de una manera radiada del eje del em-
brion á la periferia. Por consiguiente, se puede con razon com-
parar el embrion á una formacion parasitaria cuyo gérmen ha 
sido colocado en cualquiera parte del huevo, y el cual se ex-
tienda desde este punto en todos sentidos, por encima del hue-
vo, le rodea y le invade por la accion de su desarrollo, muy ac-
tivo, para absorberle por fin completamente. 
La primera formacion reconocible en la masa opaca de las 
células del área germinativa es la division de esta área en dos 
capas concéntricas celulares, y colocadas una sobre otra. El . 
área germinativa está formada entonces de una doble capa de 
células, de las cuales cada una es más espesa en el centro del 
área germinativa que hácia la periferia. La capa interior, más 
gruesa, pasa inmediatamente por sus bordes á las células polié-
dricas y aplanadas de la membrana blastodérmica; esta última, 
formada de una capa celular simple en toda la periferia del 
J 
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huevo, parece por esta razon engruesada y forma un escudo en, 
el área germinative. Al principio no se distingue la capa inte-
rior de células más que sobre el área germinative, pero esta 
capa se extiende bien pronto por todos lados bajo la capa exte-
rior de la membrana blastodérmica, y cubre poco á poco á todo 
el huevo para cerrarse en el polo opuesto en el área germinati-
va, formando así una vesícula en forma de saco. Las células de 
esta capa interna son más oscuras y más granulosas que las 
de la capa externa. Por consecuencia, se puede fácilmente de-
terminar sus límites. Se han observado huevos en los cuales-
esta capa interna de células no recubria más que un tercio ó la 
mitad de la esfera, mientras que la rodea completamente en 
otros. Asi que el circulo está cerrado, la membrana blastodér-
mica se encuentra formada de dos sacos encajados uno en otro. . 
Por consecuencia, el huevo está compuesto, así que la forma-
cion de estas dos hojas está terminada, de un liquido vitelino 
interior trasparente y tenaz, rodeado de tres sacos concéntricos 
esféricos. El saco más exterior está formado por una membrana 
fina y sin estructura. Es la zona pelicida excesivamente disten-
dida, la cual se cubre ya entonces de vellosidades. Los dos sa-
cos interiores están formados cada uno de una capa celular que 
se espesa en el punto del área germinative. Estos son dos ca-
pas que toman parte en la formacion del embrion. 
La embriogénia no ha sido apreciada en su justo valor has-
ta principios de nuestro siglo; como no se sabia en un principio 
vencer completamente las dificultades que se oponian á los es-
tudios sobre el huevo de los mamíferos, se escogia para las ob-
servaciones el huevo de las aves y sobre todo el de la gallina, 
porque era siempre fácil de proporcionarse, por una incubation
. 
ya natural, ya artificial, huevos en cierto estado de desarrollo. Se 
reconocia en estos tambien la membrana blastodérmica y su di-
vision en muchas capas ú hojas, y como se habia observado que 
de cada una de estas hojas se desarrollaba un grupo particular 
de órganos que servian para formar el cuerpo del embrion, se 
hizo para cada una de las hojas un esquema general, y se exa-
minó la génesis del embrion segun estas divisiones esquemáti-
cas fundamentales. Los antiguos observadores, cuyos trabajos 
se reconocieron como exactos por todos los sábios exentos de 
4. 
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preocupaciones, habian demostrado que el gérmen estaba com-
puesto desde el principio de dos capas celulares ú hojas, la una 
superior y la otra inferior; estas dos hojas se han encontrado 
en todos los animales, áun en los más inferiores, como por ejem-
plo, en nuestro pólipo hidra de agua dulce. Se han dado á es-
tas capas los dos nombres generadores de ectodermo para la ex-
terior y de entodermo para la interior. Los organismos más infe-
riores, como las esponjas, los pólipos, etc., están durante toda su 
vida únicamente formados de estas dos capas primitivas, mien-
tras que en los animales superiores estas dos capas se confun-
den de muchas maneras, se mezclan y se repliegan la una so-
bre la otra, lo cual hace desaparecer más ó ménos la organiza-
cion primitiva. Se ha encontrado, por ejemplo, en el pollo nue-
vo, el cual bajo este punto de vista se parece completamente al 
hombre, que se forma inmediatamente despues del principio de 
la incubacion, por un espesamiento y up fraccionamiento de la 
hoja inferior, una hoja superior ó exterior, una hoja media y una 
hoja inferior ó interna. Estas tres hojas se confunden al princi-
pio con el área germinativa. Despues de muchas vacilaciones 
sobre el papel de estas hojas, se ha concluido por llamar la 
hoja superior hoja sensorial, á la media, hoja germinomotora, y 
a la inferior, hoja trófica 6 glandular. De la hoja superior se 
desarrolla la piel exterior, los órganos de los sentidos y el 
sistema nervioso central; de la hoja media, el esqueleto, los 
músculos y los órganos genitales, y de la hoja inferior, el con-
ducto intestinal con sus dependencias. 
Para representarnos las relaciones de estas tres hojas con 
la posicion de los órganos, supongamos por un instante que el 
cuerpo del hombre esté abierto por una seccion vertical hecha 
en la linea media desde la boca hasta la pélvis, y que las cavi-
dades pectoral y abdominal están de este modo al descubierto. 
Admitamos que se haya hecho con un cadáver humano lo mismo 
que un carnicero hace con un animal, el cual abre todo el cuer-
po para sacar las vísceras. Para completar este ejemplo, supon-
gamos que el cadáver así preparado, con la superficie abdomi-
nal y el estómago, que representará todo el intestino y sus de-  - 
pendencias (el pulmon, el higado, etc.) abiertos, se extienda 
sobre una esfera; ésta se encontrará rodeada por las paredes 
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abiertas de todos los órganos de que acabo de hablar. ¿En qué 
posicion se presentarán las diferentes partes del cuerpo huma-
no despues de esta operacion? 
Se reconocerán como partes exteriores la piel con los órga-
nos de los sentidos que de abren en su superficie, la columna 
vertebral con la cabeza, los miembros, las masas musculares y 
los huesos que forman el tronco. El cerebro y la médula espi-
nal serán de esta manera los órganos más exteriores, los cua-
les no estarán cubiertos más que por la piel, los músculos y los 
huesos que le sirven de proteccion. Inmediatamente bajo la mé-
dula espinal y á los lados de la esfera, la columna vertebral se 
encorva alrededor de esta última, y los miembros, los brazos y 
las piernas se presentan como expansiones laterales de este eje 
encorvado. Todos estos órganos corresponden á las dos hojas 
exteriores de la membrana blastodérmica. Nacen de ella, y por 
consecuencia presentan una posicion externa, así que se coloca 
el cuerpo del adulto en una posicion correspondiente á la que 
el embrion ocupa con relacion al vitelus. Entre los órganos de 
que acabo de hablar y la esfera sobre la cual hemos extendido 
el cuerpo, se encuentran las vísceras, las cuales llenan las ca-
vidades del pecho y del abdómen. Por delante se encuentra el 
corazon, en contacto inmediato con la esfera, por encima de él 
los pulmones, la tráquea y el exófago, y más atrás, el intestino 
con sus glándulas. Todas estas vísceras están colocadas entre 
los órganos animales y la esfera, y rodean inmediatamente á es-
ta última. Forman una capa que es, con relacion á los órganos 
de la vida animal, una capa interna; por consecuencia, corres-
ponden á la hoja glandular de la membrana blastodérmica. 
La preparacion y la posicion del cuerpo, tales como acabo 
de describirlas, deben ser bien comprendidas; es preciso que se 
graben en la memoria, porque dan una imágen de la posicion 
embrionaria y ayudan continuamente á hacer comprender las 
diferentes relaciones que se ven nacer en el desarrollo sucesivo 
de los órganos. La esfera sobre la cual he supuesto extendido 
el cuerpo, sirve para representar el vitelus. Los embriones de 
todos los vertebrados están enroscados, sin excepcion, con la 
cara ventral hácia el vitelus, y segun la diferencia de propor-
ciones, la esfera vitelina está unas veces completamente cerra- 
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da por las paredes abdominales, y otras solamente en parte; en 
este último caso el resto está separado del organismo bajo la 
forma de una vesícula y permanece colocado como saco vitelino 
fuera de la pared del cuerpo. Esta posicion del embrion con re-
lacion al vitelus no es la misma en todos los animales; el em-
brion de los insectos, por ejemplo, se enrosca con la cara dor-
sal alrededor del vitelus y la cara ventral está colocada de una 
manera periférica con relacion á este último. En los cefalópo-
dos, el vitelus está colocado en el eje del cuerpo y opuesto á 
la cabeza, mientras que en la mayor parte de los demás molus-
cos no se puede comprobar la presencia de esta posicion. 
Se ha tratado de descubrir en el conejo de India una ex-
cepcion á esta posicion, característica para todo el reino ani-
mal, de las formaciones embrionarias con relacion al vitelus. 
En efecto, el embrion de este roedor está colocado, vuelto el 
dorso, contra una vesícula adherente al útero. Esta ha sido to-
mada equivocadamente, por los observadores, por la vesícula 
vitelina, porque proviene de la union de la hoja mucosa primi-
tiva con la pared del útero. La excepcion que parece presentar 
el conejo de India proviene solamente del hecho de que la ve-
sícula umbilical, de la cual hablaré más adelante, no se trasfor-
ma en una vesícula, sino que se une á las formaciones que par-
ten del útero, soldándose á estos productos uterinos de manera 
que forma una membrana inclinada por todos lados y simula la 
cavidad del huevo. Por lo demás, las paredes se cierran en el 
conejo de India exactamente de la misma manera, del lado del 
cordon umbilical y de los vasos vitelinos, que , las paredes ab-
dominales de los mamíferos y del hombre. Describiré en el cur-
so de esta carta esta manera uniforme de cerrarse. Por conse-
cuencia, la excepcion no es más que aparente, en realidad no 
existe, y esta primera observacion, repetida en nuestros dias, 
ha hecho reconocer que el primer observador habia llegado por 
explicaciones erróneas á resultados completamente falsos. 
Volvamos á las hojas de la membrana blastodérmica. Estas 
capas distintas de células orgánicas, estas hojas germinativas, 
existen sin ninguna duda y tienen una importancia preponde-
rante en la formacion de los órganos; pero, por otra parte, no 
se puede negar que esta importancia ha sido exagerada teóri- 
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ca mente. Estas exageraciones han perjudicado con frecuencia 
para la admision de hechos en los cuales se basaban teorías 
muy extensas. En lugar de admitir que estas hojas crecian en 
diferentes direcciones, aumentando aqui y allí por nuevas acu-
mulaciones de células y por depósitos de capas formados por 
el vitelus, se las comparaba á las telas ó tapices; se las hacia . 
p legarse, extenderse de diferentes maneras, para formar aquí 
una glándula, allí un tubo, en otro punto una cubierta membra-
nosa. Aun en nuestros dias se atribuye probablemente una in-
fluencia demasiado importante á este elemento mecánico de 
crecimiento, tratando de someterle á cálculos basados en íos 
plegamientos de una membrana elástica. Sin embargo, es indu-
dable que para el crecimiento desigual de ciertas partes, otras 
son perjudicadas en su desarrollo, dejadas á un lado, plegadas 
y modificadas de diferente manera. Finalmente, se reconocen, 
en las tres hojas, masas de células extendidas en capas y for-
mando expansiones y acumulaciones que representan al prin-
cipio grupos completos de órganos. Los órganos se forman en 
ciertos puntos en estas formaciones por el crecimiento y la a ou-
mulacion de las células cuya actividad es diferente; de .estas 
células nacen gradualmente partes elementales, tales como lo 
exigen la estructura y la forma de los órganos especiales que 
A ellas se refieren. Dejando á un lado la importancia de esta ac-
tividad de las células en el área germinativa y la membrana 
blastodérmica, no llegaré hasta negar la separacion de la mem-
brana blastodérmica en hojas ni el plegamiento de estas hojas 
por la influencia mecánica de las partes próximas. Lo uno na 
excluye á lo otro, y la division de la membrana blastodérmica 
es tan evidente y está probada de una manera tan irrefutable, 
que seria verdaderamente absurdo negarla por razones comple-
tamente teóricas. 
El huevo de los mamíferos se encuentra ya en el útero, cuan-
do se realizan en él los cambios descritos anteriormente. En-
tonces es cuando el huevo comienza á unirse más estrechamen-
te al útero, y esto se verifica de la manera siguiente: se forman 
en la superficie exterior de la zona, excesivamente adelgazada, 
vellosidades particulares (fig. 80, pág. 563), las cuales se engra-
nan con las vellosidades y reforzamientos que se observan en 
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el estado normal en la-  mucosa del útero. Se puede representar 
esta union comparando las vellosidades de la zona y las del 
útero á; los dientes de una sierra, ó á los dedos de dos manos 
cruzadas. Estas vellosidades están unidas las unas á las otras 
por una sustancia aglutinante. En el origen, toda la superficie 
de la zona está cubierta de estas prolongaciones, pero se sepa-
ran las unas de las otras y desaparecen gradualmente en dife-
r: ntes sitios, segun la especie de animal de que se trata, cuando 
el huevo se desarrolla más. Al mismo tiempo se acumulan en 
otros puntos, aumentan en desarrollo y entran en relacion más 
intima con el útero. Más tarde las vellosidades son, por los va-
sos que se desarrollan en ellas, verdaderos órganos nutritivos 
del feto. En el hombre se detienen en el huevo en un punto 
determinado, y más ó ménos elíptico; forman en este punto, 
uniéndose á las vellosidades que parten del útero, una especie 
de torta sólida, la placenta. De esta placenta salen de un lado 
los vasos sanguíneos, que conducen las sustancias nutritivas al 
embrion, y por el otro entran en ella ramificaciones de los vasos 
uterinos, de los cuales saca el feto su alimento. Examinaré más 
adelante con más detencion este órgano tan importante, pero 
haré observar que nace de las vellosidades que primeramente 
están distribuidas en todas partes sobre la zona. 
En la especie humana, el útero se prepara tambien para la 
recepcion del huevo de una  manera particular, que no se en-
cuentra idéntica más que en los monos; en la mayor parte de 
los mamíferos, la formacion que resulta de esta recepcion su-
fre modificaciones diferentes. En efecto, se forma en la cavidad 
interna del útero una membrana particular, de un aspecto lano-
so, que se llama la membrana caduca ó decidua. Se ha discutido 
mucho sobre la estructura y organizacion de esta membrana 
caduca, pero parece que se está de acuerdo en nuestros dies 
sobre este punto, que representa la capa mucosa interna del 
útero, cuyas glándulas particulares están más desarrolladas, lo 
cual da á la membrana caduca su aspecto blando y reticulado. 
La caduca es siempre lisa en la superficie externa, la cual mira 
hácia la pared del útero, mientras que su superficie interna es 
vellosa y está cubierta de vellosidades. Se han descubierto, por 
un eximen más detenido, en el interior de esta membrana, nu- 
572 	 CARTAS F' SIOLÓGICAS. 
merosos vasos sanguíneos muy finos, así como tubos alargados 
y en general cilíndricos, los cuales se abren en su superficie in-
terna. Estos tubos no son evidentemente otra cosa más que 
conductos muy desarrollados de las glándulas de la membrana 
interna del útero; estas son tan pequeñas y están tan poco  des- 
Etc. 82.-41uevo humano prdxlmamente de dos meses, expulsado por aborto. La 
membrana caduca, espesada d ingurgitada de sangre de una manera anormal, forma 
un doble saco. En este saco y unido á dl por hi parte superior, se encuentra el corion 
velloso, separado del ámnios por una sustancia gelatinosa y reticulada. La vesícula 
umbilical se encuentra en este espacio entre el úmnios y el corion, y envia su vástago 
Miele el ombligo del embrion, el cual eatú encerrado en el saco del ámnios, abierto 
con objeto de hacer ver el embrion; a, saco interno; b, saco externo de la caduca; c, es-
pacio lleno de gelatins reticulada entre el ámnios y el corion d, superficie interna lisa 
del corion; e, superficie externa vellosa; f, vesícula umbilical: g. embrion envuelto por 
el úmnios, bastante apretado. 
arrolladas en el útero fuera de la época de la preñez, que no se 
puede casi demostrar claramente su existencia en la mayor par-
te de los animales. • 
La formation de la caduca comienza y se termina en el úte-
ro, áun en los casos anormales en que el huevo no llega hasta 




huevo no ha sido recibido en el oviducto, sino que ha caido fe-
cundado en la cavidad intestinal, donde se ha desarrollado. Es-
to es lo que se llama preñez extra-uterina. En otros casos, 
el huevo permanece en el oviducto y se desarrolla en su inte-
rior sin llegar al útero. A pesar de esto, se ha encontrado en to-
dos los casos una membrana caduca en la matriz. La membra-
na es el resultado del estado de irritacion producido en el úte-
ro por la fecundacion. Es una formacion que depende única-
mente del útero, y el huevo, al llegar la cavidad de la matriz, 
encuentra delante de la abertura del oviducto la membrana ca- 
duca, que en él se forma. Entonces se coloca dentro de ella, co-
mo un grano en un campo labrado. El huevo es todavia excesi-
vamente pequeño cuando llega al útero, porque tiene en este 
momento, como he dicho anteriormente, apenas el tamaño de 
una cabeza gruesa de alfiler. Por consiguiente, el huevo al lle-
gar al útero no puede ejercer una impresion mecánica aprecia-
ble sobre la membrana caduca. Se introduce en uno de los plie- 
gues ó de las cavidades de la mucosa blanda y lanosa, quizás 
tambien en un conducto glandular, se detiene allí y es rodeada 
por todas partes por las vegetaciones de la membrana. Por con-
secuencia, ésta forma una nueva cubierta, y hasta doble, alrede- 
dor del huevo. Esta cubierta no entra, en el hombre, en ningu-
na relacion intima con las formaciones embrionarias. Es una 
cubierta, un saco doble que rodea al huevo y se repliega sobre 
él. Por lo que podemos dejar la caduca completamente á un lado. 
El huevo, que en el hombre no es ciertamente mayor que 
una cabeza de un alfiler ordinario, mientras se forma la mem • 
brana blastodérmica, aumenta, en los primeros tiempos de su 
estancia en el útero, esencialmente por endósmosis. Absorbe el 
liquido que, gracias á la irritacion inflamatoria de las partes 
genitales, se exuda por todas partes en la masa delicada y re-
blandecida de la membrana caduca. Esta absorcion no basta, 
en lo sucesivo, para el desarrollo rápido del embrion, estable-
ciéndose una relacion orgánica por medio de las vellosidades 
del corion por una parte y del útero por la otra. Los vasos del 
embrion y los de la madre se prolongan en las vellosidades y 
se engranan mútuamente. Como pienso dar en el curso de esta 




rá necesario entrar en algunos detalles sobre la formacion de 
la placenta y la funcion encomendada á este órgano intermedio 
tan importante. 
Hemos visto anteriormente que ]as vellosidades, que se des-
arrollan en la superficie exterior del huevo, se introducen en-
tre las vellosidades de la mucosa uterina, es debir, de la cadu-
ca, y esto de tal manera, que esta introduccion orgánica no se 
establece más que en un espacio bastante limitado en el huevo 
humano. La cubierta exterior del huevo, la zona pelúcida dis-
tendida, recibe ahora el nombre de corion; está al principio 
Fu:. 83.—Corte esquemático de un huevo de mnmffero, para demostrar las dife-
rentes cubiertas en vías de formacion; a, parte cefálica; 6, parte caudal del embrion; 
c, cubierta del vitelus, trasformándose poco d poco en vesícula umbilical; et , el vitelus: 
e, el conducto vitelino que comui:ica con el intestino y se trasforma en el cordon um-
bilical; f, pliegue anterior (capuchon cefálico); y o, pliegue posterior (eapuckon caudal) 
del ámnios; h, alantoide. Todo rodeado por el corion guarnecido de vellosidades. 
solamente, en este espacio limitado, unida al útero; la membra-
na blastodérmica, que se encuentra en el interior del corion, 
no presenta, por el contrario, ninguna relacion orgánica con 
el útero. Poco á poco, mientras que el embrion se desarrolla 
de la manera que describiré despues, se separa de toda la su-
perficie exterior del blastodermo una capa de células que for-
ma una especie de expansion membranosa. Esta se une por 
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todas partes á la zona, y forma al mismo tiempo, cosa curio-
sa, un saco cerrado por todas partes, alrededor del. embrion 
Este saco, del cual describiré mas tarde la formacion con 
más detalles, se llena de líquido y se llama el amnios. La 
hoja exterior del blastodermo, la cual se une íntimamente á 
la zona, alejándose de este modo del resto de la esfera vite-
lina, se une por completo con la zona y no forma con ella más 
que una sola membrana delgada, sobre la cual están coloca-
das al exterior las vellosidades. En los mamíferos en que el 
huevo se rodea en el oviducto de una capa de albúmen, esta ca-
pa se une tambien int mamente á la zona, la membrana vellosa 
representa un producto complicado y formado por la union del 
albúmen, de la zona y de una capa celular interna suministrada 
por el blastodermo. Este saco exterior, el corion, es por consi-
guiente, por su desarrollo, una formacion múltiple, constituida 
por una parte por el huevo primitivo, la zona; por otra, por el 
albúmen; finalmente, se une á esto una capa celular procedente 
del futuro embrion. Las mismas vellosidades, las cuales, en su 
.estado de desarrollo más elevado, hacen al huevo parecer como 
cubierto completamente de musgo, son producidas pór el depó-
sito de moléculas particulares que se fijan en la superficie exte-
rior del corion. El embrion necesita, para su desarrollo ulte-
rior, de la llegada de sustancia procedente de la madre, y, para 
permitir este acarreo, se forma en la parte posterior del embrion 
una vesícula, al principio doble, despues simple, muy rica en 
vasos, y que se termina en el corion en el punto en que estas 
vellosidades se encajan con las del útero. Esta vesícula muy 
vascular, llamada el alantoide, contiene dos arterias, que reci-
ben sangre del sistema vascular del embrion. Estas arterias 
umbilicales forman capilares en la superficie del alantoide y se 
reunen, finalmente, para formar una ó dos venas umbilicales, 
las cuales conducen la sangre á la vena cava del embrion. Asi 
que el alantoide llega á las vellosidades del corion, se coloca 
contra ellas y manda haces de capilares á su interior. De esta 
manera cada vellosidad contiene, como las vellosidades intesti-
nales, una especie de red llena de vasos capilares, al través de 
los cuales pasa la sangre para llegar de las arterias umbilicales 
A las venas umbilicales. 
i 
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Mientras se desarrollan estas redes, que parten del embrion r 
en las vellosidades del corion, el sistema vascular del útero se 
 
desarrolla tambien y viene á introducirse en las vellosidades 
 
que parten de la mucosa uterina; pero la formacion de los vasos  
parece verificarse aquí hasta cierto punto de una manera dife- 
Fía. 81.—Fisura esquemática semejante d la precedente, de las cubiertas más 
desarrolladas.—Las letras a, p, tienen la misma signiflcacion; k, punto en donde los 
pliegues del dmnios se sueld,n por encima del dorso y forman; i, el saco interior á el 
verdadero ámnios; y k, el saco exterior que se aplica la c ira interna del corion o, y 
se confunde con dl; 
 I. tullo del aluntoide; n, vellosidades del aluntoide en vías de des-
arrollo, destinadas d formar la placenta. 
rente. Es cierto que las arterias de la matriz se dividen como 
 
de ordinario en capilares siempre más finos, pero estos capila-
res no se reunen gradualmente para formar ramos venosos más 
 
gruesos; por el contrario, se ensanchan súbitamente para for-
mar senos bastante considerables que envuelven por todas par-
tes á las vellosidades del corion con sus redes capilares. Por 
 
consiguiente, la sustancia esponjosa y porosa de la placenta es-
tá formada, en su estructura intima, de las redes capilares de 
 
las vellosidades del corion, de las redes arteriales de las vello-
sidades uterinas, y de los senos ó vacuoles venosos en los cua-
les estas arterias vierten su sangre; esta sangre entra en segui-
da en la circulacion sanguínea de la madre por las venas del 
 
útero.  
^..,..- _:...^_ . 	 .._ 
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Por esta explicacion se ve que la sangre de la madre no 
entra en relacion directa con la del embrion. La circulacion san-
guinea del embrion está formada por todas partes y los capila-
res forman en las vellosidades de la placenta redes tan apreta-
das como en todos los demás órganos. La circulacion de la ma-
dre no es, por consiguiente, ménos distinta, y no es posible, por 
lo tanto, una influen^ia reciproca entre la sangre de la madre y 
la del embrion más que por un cambio de osmosis al través de 
las paredes de los vasos de los dos sistemas circulatorios. Por 
consecuencia, únicamente las sustancias liquidas 6 gaseosas 
podrán pasar de la sangre de la madre á la del embrion, ó vice-
versa, y la nutricion del embrion no puede realizarse más que 
por un cambio osmótico continuo. Las paredes de todos los va-
sos placentarios son excesivamente delgadas y permeables, y 
la union tan completa de los capilares embrionarios, cuyas re-
des están por otra parte completamente bañadas de liquido, con 
la sangre de los senos venosos de la placenta maternal, presen-
ta todas las condiciones favorables para una osmosis excesiva-
mente rápida y completa. Hemos visto, en la carta que trata 
de la absorcion, que un aumento considerable de la superficie 
y mayor rapidez en la corriente, favorecen la osmosis. Estos 
dos factores se presentan desarrollados en alto grado en las 
disposiciones que acabo de describir; por lo tanto, , es indudable, 
y además se ha demostrado por experimentos, que las sustan-
cias disueltas en la sangre de la madre pasan muy rápidamen-
te á la del embrion, y que el embrion extrae del liquido san-
guíneo de la madre todas las sustancias necesarias para su cre-
cimiento y su desarrollo. 
Por consecuencia, la nutricion general y la secrecion del 
embrion se basan únicamente en la circulacion sanguínea de la 
placenta. El embrion no entra en relacion con el mundo exte-
rior. No puede entrar en contacto con el aire atmosférico ó re-
cibir sustancias del exterior, porque está completamente ro-
deado por un saco lleno de liquido, el Amnios. La nutricion se 
verifica de una manera análoga á la de un tejido del cuerpo. 
Hemos visto anteriormente, al describir los diferentes fenóme-
nos nutritivos, que las sustancias que son inútiles, así como 
tambien los diversos gases que nacen de la trasforn acion de 
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la sustancia orgánica, son recibidos en la sangre por medio de 
los fenómenos de osmosis que se verifican en los capilares. Son 
arrastrados por la sangre y sustraidos á su vez por filtracion 
en los órganos de secrecion. La urea y el ácido carbónico, que 
se forman por la descomposicion de la carne muscular, son ar-
rastrados por la sangre y reemplazados por el oxigeno y laa 
sustancias protéicas. Lo mismo sucede para el cambio, entre la 
sangre del feto y la de la madre, que se verifica en la placenta. 
Las diferentes sustancias inútiles y los gases formados durante 
el crecimiento y la nutricion de los órganos embrionarios, son 
conducidos á la placenta en estado de disolucion por la cor-
riente sanguínea de las arterias umbilicales, y alli se cambian 
por osmosis con las sustancias disueltas y necesarias al em-
brion, así como con el oxigeno conducido por la sangre de la 
madre. Si se ha comprendido la nutricion de las sustancias del 
cuerpo, no hay más que sustituir estas materias un líquido, 
la sangre del embrion, para explicarse claramente la funcion 
de la placenta. La discusion que se ha suscitado con el objeto 
de saber si la placenta era un órgano de nutricion, de secre-
cion ó de respiracion, no es ni áun admisible. La placenta re-
une todas estas funciones no diferentes: es un órgano que sirve 
para el cambio de todas las sustancias gaseosas ó liquidas que 
se encuentran disueltas en la sangre del embrion por una par-
te, y en la de la madre por otra. Reemplaza á la accion de los 
pulmones, de los riñones, de la piel y áun del hígado, porque, 
como se ha descubierto últimamente, se forma tambien azúcar 
en ciertas partes de la placenta. 
El alantoide, por el cual los vasos umbilicales llegan á las 
vellosidades del corion, y que representa, por consecuencia, 
una formacion muy importante para el embrion, pierde bien 
pronto en el hombre su constitucion vesicular y se trasforma 
en un cordon de sustancia sólida, contorneado de una manera . 
particular y conteniendo los vasos umbilicales. Se le llama el 
cordon umbilical. Si se corta trasversalmente el cordon umbili-
cal de un embrion humano, se ve que está formado de una 
sustancia gelatinosa en la cual se encuentran las aberturas de 
tres vasos seccionados: estos son las dos arterias umbilicales y 
la vena umbilical, la cual es generalmente simple. Pero si se 
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corta el cordon umbilical de un animal, se encuentra, además 
de estas Gres aberturas vasculares, otro conducto situado en el 
centro del cordon. Este no está lleno de sangre, sino de una 
sustancia acuosa, no siendo más que el tallo hueco del alantoi-
de. En efecto, en la mayor parte de los animales, el alantoide 
continúa siendo una vesicula durante toda la vida embrionaria, 
y esta vesícula se desarrolla más ó ménos, segun los diferentes 
órdenes de mamiferos. En los roedores, los conejos y las lie-
Ibres, por ejemplo, el alantoide forma una vesícula que pre-
senta más 6 ménos la forma de un frasco y conserva propor-
cionalmente el volúmen que presenta, en los primeros tiempos, 
en el embrion humano. Por eso estos animales tienen, como el 
hombre, una placenta simplemente discóidea, la cual se desar-
rolla en el punto en que el alantoide piriforme se coloca sobre 
el corion. En los perros y los gatos, este alantoide se desarro- 
FIG. 85.—Finura esgacmdtica semej into d la precedente, de las cubiertas más 
desarrolladas.—Las letras a, g, tienen la misma signifcaeion: h. punto en donde los 
pliegues del dmnlos se sueld•m por encima del dorso y forman: i, el saco interior 6 el 
verdadero ámnios; y k. el saco exterior que se aplica d ls c a u interna del corion o. y 
se confunde con 61; I. tallo del alantoide; n, vellosidades del alantoide en vías de des-
arrollo, destinadas á formar la placenta. 
lla mucho más; rodea la superficie interna del corion, enviando 
Sus prolongaciones de izquierda `á derecha, de manera que al- 
canza por su extremidad el punto de donde ha partido. De esta 
C ' 
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manera forma alrededor del huevo, que es elíptico y puntia-
gudo en las dos extremidades, un anillo en las inmediaciones 
del cual las vellosidades vienen por todas partes á unirse al 
útero en forma de canal; de esta manera se forma una placen-
ta rodeada de fajas. Por consecuencia, el alantoide cubre en 
estos animales carnívoros la mayor parte del huevo; éste se 
desarrolla mucho más todavía en los carneros, las vacas y los 
caballos. El alantoide se extiende en estos de tal manera, que 
llena en poco tiempo, no solamente todo el espacio interior del 
corion, sino que rasga bien pronto los dos polos del huevo, fue-
ra del cual sale. El huevo tiene en este caso la forma de una 
media luna y dirige hácia arriba y hácia abajo dos astas largas 
y encorvadas. Las vellosidades y las redes vasculares están, 
por lo tanto, distribuidas en estos animales por toda la super-
ficie del huevo; no forma una placenta unida en todas sus par-
tes, sino masas que se introducen en puntos correspondientes 
de la superficie del útero: se las llama cotiledones. 
La historia de la embriogenia presenta un gran número de 
discusiones sobre la existencia del alantoide en el hombre. 
Estas discusiones so terminaron por observaciones muy exac-
tas, verificadas sobre embriones de poco tiempo. Se ha proba-
do que existia evidentemente un alantoido, el cual se extiende 
desde el ombligo hasta la placenta, pero que se oblitera inme-
diatamente despues, y se trasforma en un cordon sólido. Por 
eso es por lo que el embrion humano está privado completa-
mente de la cubierta formada en los animales por el alantoide. 
Hay en el huevo humano otra formacion vesicular que des-
empeña un papel pasajero análogo, la vesícula umbilical (figu-
ra 82, pág. 572 y fig. 86, pág. 582). Para comprender el des-
arrollo de esta parte, es necesario recordar que la membrana 
blastodérmica está compuesta de dos hojas que rodean al liqui-
do vitelino y que la masa interior de estas hojas, la hoja trófi-
ca, la cual está en contacto inmediato con el líquido vitelino, 
está destinada á formar el epitelio del intestino. Es necesaria 
recordar tambien que la parte espesada del blastodermo, lla-
mada por mi el área germinativa, se emplea solamente en for-
mar el cuerpo del embrion. Por consecuencia, se puede afirmar 
con razon que el primer diseño del intestino no es más que . 
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una expansion en forma de bucle de la superficie del saco vi-
telino. Para que esta expansion se trasforme en el tubo intesti-
nal, es necesario que sus bordes se eleven y se aproximen de 
manera que formen una ranura, cuyos bordes, aproximándose 
rada vez más, se suelden por fin y trasformen la ranura en tubo. 
Esto es lo que sucede en efecto (véase fig. 95, pág. 597). La 
masa que está destinada á formar el intestino se levanta, sepa-
rándose del vitelus, del lado del cual forma un canal abierto y 
colocado en el eje longitudinal del cuerpo. Los bordes de este 
canal se reunen despues en el punto medio para formar un tu-
bo. Una gran parte del liquido vitelino con la hoja trófica del 
blastodermo que le rodes, queda, por consecuencia, fuera del 
tubo, bajo la forma de una vesícula. Esta vesícula está al prin-
cipio unida al intestino por una ancha fisura colocada longitu- 
dinalmente, pero más tarde por un canal abierto. Este canal 
aboca próximamente al punto medio del intestino, en el intes-
tino delgado. Al principio ea muy corto y extensamente abier-
to, pero á medida que las paredes abdominales del embrion se 
cierran en la línea media, el tallo de la vena umbilical se alar-
ga. Este tallo sale del cuerpo del embrion por la abertura umbi-
lical, con los vasos umbilicales y el tallo del alantoide, para 
 en-
sancharse en forma de vesicula hácia la periferia del huevo. 
Este conducto de la vesícula umbilical permanece mucho tiem-
po abierto en muchos animales, por ejemplo en los conejos, y 
la misma vesicula presenta entonces un gran desarrollo du-
rante toda la vida del embrion, y es importante parada nutri-
eion del feto á causa de los vasos que contiene. El tallo de la 
vesícula se alarga mucho en el hombre, pero se cierra bien 
pronto y desaparece completamente en el cordon umbilical, sin 
que en la mayor parte de los casos quede ningun indicio; lo 
mismo sucede con la vesícula umbilical. Si bien he dicho ante-
riormente que el cordon umbilical contenia, ademán de los va-
sos, el conducto del alantoide que se ha hecho macizo, no ha-
bia indicado su composicion completa, porque contiene, ade-
más, el tallo atrofiado de la vesícula umbilical. Si tratáramos 
de representar el cordon umbilical como deberia ser cuando 
estas diversas formaciones no están atrofiadas ó cerradas, en-
contrariamos en este cordon, además de los tres vasos, dos 
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tubos, de los cuales el uno perteneceria al alantoide, y el otro 
á la vesícula umbilical. 
Por consecuencia, faltan en el embrion del hombre muchas 
cubiertas nacidas de formaciones vesiculares y que se encuen-
tran en los animales. Pero el embrion humano presenta una cu-
bierta exterior suministrada por el útero, que es la membrana . 
caduca de la coal he hablado anteriormente, y la cual falta en 
la mayor parte de los animales. Si se examina la formacion del 
Fio. 86.—Embrion humano de edad de cuatro semanas; a. amnios muy apretado. 
levantado en una parte del dorso desde la curvatura nucal b, vesícula umbilical (vite-
las); b' , conducto vitelino (tallo de le vesícula umbilical); c, primer arco visceral (man-
díbula inferior); d, prolongacion maxilar de este arco, que forma la mandíbula supe-
rior; e, e', e' segundo, tercero y cuarto arco visceral; / vesícula auditiva; g, ojo; 
h, miembro anterior; i, miembro posterior; k, cordon umbilical; 1, corazon. us, higado. 
huevo en el cadáver de una mujer cuya preñez es ya bastante 
avanzada, se encuentra que el embrion está rodeado de las cu-
biertas siguientes: primero, á lo largo de las paredes del útero,. 
la membrana caduca aplanada y destruida en parte por la ab-
sorcion. Esta membrana está interrumpida en el punto en que 
se inserta la placenta. En el interior de la caduca se encuentra, 
el corion, el cual entra en la placenta y no se puede aislar en 
toda la extension de este órgano. Inmediatamente unida al 
 co-
rion se encuentra una tercera cubierta que no está separada 
It 
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más que por una débil capa de sustancia albuminosa. Es el ám-
nios conteniendo una gran cantidad de liquido, el liquido am-
niótico. Este último está formado esencialmente, segun su com-
posicion quimica, de una disolucion de albúmina y de sal co-
mun disuelta en agua. Esta disolucion es más concentrada al 
Fia. 87.—Corte del útero conteniendo el embrion desarrollado; a. pared del útero; 
0, corte de la vejiga urinaria: c. vagina; d, periné (espacio entre el útero y el recto); 
e, pared del vientre; ¡ y ,r,. caduca verdadera y refleja; h, límite entre las vellosidades 
embrionarias y las procedentes del útero; i, placenta; k, corton; 1, ámnios: in , líquido 
albuminoso entre estas dos cubiertas; n, n, hoja refleja del ámnios, que cubre la placen-
ta en su cara interna; p, cordon umbilical; g, cavidad del ámnios llena por el líquido 
amniótico; r. embrion. 
• 
principio de la preñez que despues. El embrion nada libremen-
te en este liquido, no estando suspendido más que por el abdó-
men, por medio del cordon umbilical que va del ombligo á la 
placenta. El epidermis del embrion se continúa adelgazado so-
bre el cordon umbilical, y forma una vaina membranosa alrede-
dor de este último. Esta vaina pasa inmediatamente del ámnios 
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A la superficie interna de la placenta. Por consecuencia, el ám-
nios forma un saco completamente cerrado alrededor del em-
brion; este último está rodeado por todas partes por el liquido 
amniótico. El saco del ámnios se rasga en el momento del na-
cimiento, y el embrion sale por la abertura del corion y del ám-
nios. 
La formacion y el origen del ámnios no puede explicarse 
sino difícilmente sin la ayuda de figuras esquemáticas; por otra 
parte, este es uno de los puntos más oscuros del desarrollo em-
brionario. Las investigaciones de nuestros tiempos, verificadas 
en embriones de poco tiempo, han aclarado sólo completamen- 
FIG. 88.
—Corte esquemático de un huevo de mamffero, para demostrar las dife-
rentes cubiertas en vías de formacion; a, parte cefálica; b, parte caudal del embrion; 
e, cubierta del vitclus, trasformándose poco á poco en vesícula umbilical; d, el vitelus; 
e, el conducto vitelino que comuTira con el intestino y 
 se trasforma en el cordon um-
bilical; f, pliegue anterior (capuchon cefúlico); y r, pliegue posterior (capuchon caudal) 
del ámnios; li, alantoide. Todo rodeado por el corion guarnecido de vellosidades, 
te la génesis del ámnios y han probado que este saco, entera-
mente cerrado, se forma por un plegamiento de la hoja serosa 
y periférica del blastodermo. Se recordará que esta hoja estaba, 
al principio, colocada por todas partes contra la pared interior 
del corion. Se une, con esta pared interna del corion, en toda la 
periferia del huevo, excepto en el punto en que se encuentra el 
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área germinative, es decir, el embrion futuro. Mientras el em-
brion se desarrolla, se aleja de la periferia separándose hácia 
el vitelus, y arrastra consigo un repliegue de la hoja serosa, 
repliegue que se desarrolla cada vez más. Hemos visto que la 
superficie periférica externa del área germinativa: corresponde 
á la cara dorsal del embrion. Por consiguiente, el embrion futu-
ro está colocado con su superficie dorsal, en los primeros tiem-
pos del desarrollo, inmediatamente contra la superficie interna 
del corion. A medida que se aleja el repliegue formado por la 
hoja serosa del blastodermo, aumenta. Por lo tanto, el embrion 
está suspendido de este repliegue como un objeto que se lleva 
envuelto en un lienzo. Poco á poco, á medida que el embrion se 
aleja del corion, este repliegue se agranda, sus bordes se apro-
ximan, se sueldan y forman de este modo un saco completo; el 
embrion está entonces suspendido en el saco como en un lienzo 
que se llevase en la mano cogido por las puntas. Los bordes del 
saco que parten de la mano se continuarán en la periferia, 
uniéndose por todas partes al corion. El saco asi formado, que 
al principio esta abierto en la region dorsal por la parte del co-
rion (véase fig. 88), se cierra poco á poco completamente por la 
union de sus bordes, y forma asi el saco cerrado por todas par-
tes del ámnios. El amnios está al principio bastante estrecha-
mente unido alrededor del embrion, pero se separa rápidamen-
te llenándose de liquido, para trasformarse poco a poco en un 
saco hueco, en cuyo liquido nada el embrion. 
Es muy dificil darse cuenta exacta de esta manera de for-
marse el amnios; pero sin embargo, puede conseguirse de la 
manera siguiente: Supongamos que la piel exterior del adulto, 
en lugar de estar cerrada en el ombligo, forme en este punto 
una gran vesícula unida a , él. Si se coloca el cuerpo humano por 
su superficie ventral sobre esta vesicula, la cual se debe supo-
ner bastante grande para que pueda sobresalir del cuerpo por 
todas partes, la vesícula formará un repliegue en su borde, por 
medio del cual la parte de la vesícula vuelta hacia el cuerpo 
pasará á la parte periférica. Finalmente, supongamos que esta 
vesícula sea bastante considerable para poderse reunir sobre el 
dorso por encima de la cabeza y de las piernas. Si se cosen por 
encima del dorso los bordes del repliegue de la vesícula, el 
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hombre quedará encerrado en un saco doble, y el punto donde 
se ha cosido el saco corresponderá al punto medio . del dorso. 
El saco exterior corresponde á la hoja exterior del blastodermo! 
si se suprime el saco exterior ( desaparece en la naturaleza. 
uniéndose al corion), el saco interior, el Amnios, quedará tal 
como era. Se puede llegar al mismo resultado tomando una ve-
jigs de cerdo cerrada y representando el cuerpo del embrion 
por un objeto sólido cualquiera, un pedazo de pan por ejemplo,. 
y obrando de la manera descrita anteriormente. No hay manera. 
mejor de representarse este fenómeno, tal como se verifica ex>: 
la naturaleza y tal como ha sido demostrado por la observacion. 
Por otra parte, es necesario, para comprender claramente e) 
desarrollo embriogénico, recurrir siempre á ensayos plásticos 
de este género, los cuales son mucho más inteligibles que las 
mejores figuras. 
CARTA XXIII. 
EL EMBRION, SU PRIMER DESARROLLO Y SU SISTEMA. 
NERVIOSO. 
Hemos abandonado el huevo en el momento en que, en un 
punto determinado de la esfera vitelina, se ha formado el áre a. 
germinative oval. La composicion de esta área por células acu-
muladas que pueden dividirse en tres hojas la he examinado ya . 
tambien. El primer desarrollo del embrion se presenta entonces- 
 
en el centro del área germinative bajo la forma de una barquilla. 
alargada y ovoidea, que forma eminencia. La maca celular está, 
en ella más acumulada y concentrada que en las partes in-
mediatas, por lo que parece más oscura. Las dos hojas superio-
res del blastcdermo son las únicas empleadas para la formacionn 
de esta barquilla, la hoja mucosa no contribuye en nada. En l a . 
extremidad que se reconoce más tarde como extremidad ante-
rior, cuando el embrion se desarrolla, la barquilla es más ensan-
chada que en la extremidad posterior. Sus limites no son muy 
marcados, perdiéndose en la masa celular del área germinativ e, . 
que le rodea. Esta elevacion de la barquilla está evidentemen-
te fundada en la actividad y el aumento mayor de las masas , 
 celulares que componen las hojas superiores del área germina 
tiva, y que empiezan á agruparse siguiendo un eje longitudinal 
 para formar el primer bosquejo del embrion. Apenas esta bar-
quilla se ha elevado y limitado más distintamente, cuando se 
l^ 1,.
V 
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forma, sobre su eje longitudinal medio, una linea blanquecina 
 
y más elevada, la bandeleta primitiva, ó la placa axil; pero no  
se presenta bajo esta forma más que durante un tiempo muy 
 
corto. En efecto, bien pronto se ve en el centro del embrion, y  
por consecuencia en el eje longitudinal de su cuerpo naciente, 
 
una línea trasparente y delgada que se detiene por delante y 
 
atrás á poca distancia del borde de la barquilla; se reconoce 
 
Flo. 89.—Huevo de perra presentando el primer bosquejo del embrion en forma de  
Suela de zapato. La figura pequefia de encima indica el tamafo natural del huevo; la  
figura inferior presenta el bosquejo embrionario aumentado. El surco dorsal, con la  
cuerda dorsal en el fondo, está cerrado; el (mismo bosquejo constituido por las placas  
slorsales, está rodeado de un área clara (las placas ventrales) y de un área más opaca á 
distancia (área germinativa); a. surco dorsal; b, placas dorsales; c, área clara; d, área 
germinativa opaca; e, membrana de la vesícula germinativ & 
que esta línea está formada por un surco poco profundo, el cual  
parece más claro porque el material celular está 'más acumula-
do á los dos lados del surco, en la barquilla, que en el mismo  
.surco. Mientras que este surco primitivo se escava poco á poco,  
presentando limites más marcados hácia arriba y hácia abajo,  
y que al mismo tiempo sus bordes se elevan para formar dos  
expansiones, la barquilla se concentra por todas partes hácia el  
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surco, se alarga sensiblemente y se estrecha un poco hácia e l . 
centro; entonces sus dos extremidades parecen más anchas. 
Por consecuencia, la barquilla se nos presenta, poco tiempo. 
despues de la primera aparicion del surco primitivo, bajo la for-
ma de una elevacion alargada, colocada en el diámetro del área . 
germinative, la cual es casi circular. La navecilla toma de este 
modo la forma de una galleta ó de una suela de zapato y está. 
hendida en su superficie superior, hasta cierta profundidad, por 
un surco excavado más profundamente en el centro, donde se 
presenta claramente como un canal muy abierto. Esta bendidu-
ra, el surco primitivo d surco dorsal, es un poco más ancha en 
sus dos extremidades que en el centro; por cuya razon se pa-
rece completamente á la forma de una galleta que afecta la ca-
rena. Podemos ya llamar la carena el embrion, porque corres- 
FIG. 90.—Corte trasversal y vertical del primer desarrollo embrionario de un polla 
de veinticuatro horas, aumentado 90 veces; Rf, surco dorsal; m, tubo nervioso en for-
macion; Pv, fondo del surco dorsal; h, capa epidermoidal (hoja córnea), (todas estas. 
partes pertenecen á la hoja sensitiva); ch. cuerda dorsal; uwp, primer desarrollo de las 
vértebras primordiales; uwh, cavidad que en ell:s se forma: op, placas laterales (todas. 
estas partes pertenecen á la hoja motora); dd, hoja mucosa ó traca. 
ponde, en efecto, al cuerpo de este último, y por consecuencia, 
podemos decir que el primer desarrollo del embrion del hom-
bre, así como el de todos los vertebrados sin excepcion, está. 
formado de una elevacion alargada en forma de galleta, en  la. 
 superficie dorsal de la cual está abierto un surco que presenta 
los bordes abultados. En los animales invertebrados no hay 
embrion que presente esta forma primitiva, mientras que todos 
los embriones de los vertebrados están formados en su estado 
primitivo de una manera análoga, lo cual nos prueba desde lue- 
e 
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,go que estos últimos pertenecen todos á un solo y mismo plan 
de organizacion, á un solo y mismo origen primitivo. 
Una seccion al través de un embrion que llegue á este pe-
riodo de desarrollo, nos presenta las partes dispuestas de la 
misma manera que en el embrion de la gallina, del cual doy 
FIG. 91.—Embrion de un huevo de perro de veinte dies. El primer desarrollo em-
brionario, el cual se encuentra encorvado alrededor del huevo por su cara ventral,  ha 
 sido desprendido y puesto de manera que se le vea por la cara dorsal con las membra-
nas que le rodean. El surco dorsal está todavfa extensamente abierto; está rodeado por 
todas partes de un borde claro que indica el primer depósito de la sustancia nerviosa 
-en el fondo y fas paredes del surco. En el fondo y en la Ifnea media, se ve la cuerda 
dorsal bajo la forma de una banda m ils oscura; a, prosencéfalo; 6, mesencéfalo; c, epen-
céfalo (todos tres bajo la forma do sinuosidades del surco); e, seno romboidal posterior; 
d, cuerpo de las vértebras primordiales; f, placas latera les; g. hojas Inedia y externs 
-de la vesícula germinativa, todavía reunida; b, hoja mucosa i, cuerpo del embrion. 
aquí la seccion. El surco dorsal que se presenta en el centro, es-
tá muy hundido, mientras que los lados que forman el tubo me-
clular se elevan y pasan inmediatamente á las prolongaciones 
laterales que se trasformarán en•piel, es decir, á la hoja senso- 
CARTAS FISIOLÓGICAS. 	 591 
rial. Por debajo del surco primitivo del cual está separada, se 
encuentra la cuerda dorsal, de la cual me ocuparé más adelan-
te, y la cual representa una formacion aparte. A ambos lados 
de esta cuerda se encuentra la hoja germino-motora, la cual es 
granulosa en la figara, y forma ya, seccionándose, las placas 
vertebrales primitivas huecas en su interior. Por debajo se en-
cuentra la hoja trófica que no está dividida y presenta un es-
pesor constante; esta hoja limita al embrion por la parte del 
vitelus. 
Ya que hemos demostrado el hecho de que el surco dorsal, 
con sus circunvoluciones laterales que se reunen para formar el 
conducto medular, pertenece únicamente á la hoja sensorial, 
nos ocuparemos en primer lugar del desarrollo del sistema ner-
vioso, dejando á un lado por el momento las demás partes re-
presentadas en el corte. 
Así que se dibuja el surco primitivo, se ensancha, sobre todo 
en su parte anterior, y forma muchos diverticulos laterales, pri-
mitivamente en número de tres. El surco se ensancha tambien 
algunas veces poco á poco en la parte posterior y presenta en 
este punto la forma de una lanceta. Asi que los ensanchamien-
tos anteriores y la expansion posterior en forma de lanceta se 
han formado en el surco, se desarrolla en su fondo y á lo largo 
de sus paredes una capa delgada de sustancia trasparente que 
se separa manifiestamente de la masa más oscura de los rebor-
des ensanchados. Esta sustancia clara, la cual, como lo he di-
cho, no forma más que una capa muy delgada que tapiza el sur-
co, es el primer desarrollo del sistema nervioso central; por con-
secuencia, es el sistema nervioso central, el cerebro y la médu-
la espinal, que se dibujan en un principio en el fondo del sur-
co, colocado en la cara dorsal. Las expansiones que rodean á 
este surco corresponden á las cubiertas todavía no marcadas 
del sistema nervioso central, es decir, á la piel, los huesos, los 
músculos y todas las demás formaciones que componen el cuer-
po por completo, á excepcion del intestino. Por consecuencia, 
el sistema nervioso central es el primero de todos los órganos 
del cuerpo que se presenta á nosotros bajo una forma determi-
nada, y se reconoce en Al tambien el órgano primario más im-
portante del vertebrado en general; pero antes de seguir más 
i 
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adelante en su desarrollo, no será supérfluo hacer aqui algunas 
observaciones sobre la manera como los diferentes órganos se 
forman en el cuerpo. 
Hemos visto que el área germinativa no se presenta en un 
principio á nosotros más que bajo la forma de una masa celular 
única, la cual se ha dividido en dos, más tarde en tres hojas; la. 
una exterior, la cual debe formar el epidermis y el sistema ner-
vioso central con los órganos principales de los sentidos; la otra 
media, para el sistema óseo y muscular, los órganos sexuales y 
los órganos circulatorios, y una última hoja interna, para el in-
testino y las glándulas. Hemos visto además que la primera de 
estas hojas representaba al principio una masa celular homo-
génea, la cual se extendia en diferentes direcciones, formaba . 
el principio de un surco, y que en este surco se formaba la pri-
mera nanifestacion de un órgano especial, el sistema nerviosa 
central. Este sistema se distingue de las células próximas por 
la estructura particular de la sustancia de que se compone. En 
efecto, estas últimas conservan aún una composicion homogé-
nea. Pero lo que se presenta en el sistema nervioso se ve por 
todas partes en el origen de los primeros elementos de otros 
órganos; al principio se forman siempre bosquejos generales, 
que representan grupos enteros de órganos; estos bosquejos ge-
nerales se constituyen por medio de la masa celular plástica, l a . 
cual es indiferente, y se separan á su vez por la diferencia de 
sus elementos para trasformarse en bosquejos de órganos aisla-
dos. Por consiguiente, el desarrollo del embrion no se verifica. 
de tal manera que se forme un órgano determinado el primero, 
despues otro, despues un tercero y así sucesivamente; no se ve-
rifica de manera que un órgano aislado forme el centro alrede-
dor del cual se agrupen poco á poco los demás órganos para. 
completar el organismo. Por el contrario, se forman bosquejos. 
que representan grupos enteros de órganos. Estos grupos se se-
paran cada vez más y por grados para formar órganos aislados. 
El huevo es, por decirlo así, el embrion disuelto. Se le puede 
comparar á una disolucion de sales diferentes, que se tratan de 
separar unas de otras por la cristalizacion. Aunque la solubili-
dad de estas sales aisladas sea diferente, el químico sabe muy 
bien que todas las sales, cuyo grado de solubilidad es inmediato, 
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se precipitan en totalidad en su mayor parte, y que una de las 
sales arrastra á la otra consigo al fondo del vaso. Unicamente 
por la cristalizacion y repetidos lavados, es como estos grupos 
de sustancias, depositadas en conjunto, pueden separarse en 
muchas sales diferentes. El desarrollo embrionario se verifica 
de una manera análóga. Primero se desarrollan grupos de ór-
ganos de una forma indeterminada, los cuales no pueden ser 
separados en los diversos órganos heterogéneos que represen-
tan, porque no se encuentra ninguna dif'e\rente en sus células 
componentes elementales. Esta diferencia sólo se acusa poco á 
poco. Se desarrollan segun la naturaleza particular del órgano 
al cual pertenecerán, y este desarrollo de los principios ele-
mentales marcha de concierto con el de la forma exterior, hasta 
que todo el órgano se trasforma en lo que es en el adulto, sea 
por la forma exterior, sea por la estructura interna. 
Es un tiempo perdido y que denota una ignorancia com-
pleta de las leyes del desarrollo, el querer descubrir el papel 
de los bosquejos generales del embrion atribuyéndolos á un ór-
gano determinado. Se han suscitado discusiones interminables 
sobre el papel del surco primitivo, el cual se presenta el prime-
ro en el bosquejo primitivo del embrion. Los unos pretendian 
que este surco, hendido y lleno de liquido, era el bosquejo primi-
tivo del sistema nervioso, y que las expansiones que le rodean 
correspondian á las cubiertas del sistema nervioso central. Los 
otros creian que estas expansiones correspondian á la misma 
sustancia nerviosa central y representaban sus bosquejos pri-
mitivos. Ambas opiniones son erróneas. Mientras que la capa 
delgada de sustancia nerviosa no se marca en el fondo del sur-
co, las expansiones homogéneas, asi como la carena, sobre la 
cual pasan lateralmente sin presentar linea de demarcacion dis-
tinta, corresponden á todos los órganos de la hoja superior sin 
excepcion. De la misma manera que la sustancia nerviosa se se-
para primero de este bosquejo general, de la misma manera los 
huesos, los músculos, el dermis, etc., se separan de la hoja 
media. 
Si ahora examinamos el desarrollo correlativo del sistema 
nervioso central, debemos tener ante todo en cuenta su prime-
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capa delgada y .homogénea que tapiza el fondo de un surco 
abierto en la superficie dorsal. En la extremidad anterior de  
este surco se encuentran tres escavaciones laterales, mientras  
que en la parte posterior se presenta un ensanchamiento en for-
ma de lanza. Por consecuencia, la parte del sistema nervioso  
central, que está colocada en el fondo del tubo formado por las  
vértebras y el cráneo cuando se representa al hombre acostado  
sobre el vientre, se forma la primera en este bosquejo. Esta  
parte constituye, como lo hemos visto anteriormente, el tronco  
cerebral, y es la parte motora y sensitiva del sistema nervioso  
central de donde nacen los nervios periféricos. Por consecuen-
cia, se reconoce el tronco cerebral en sus primeras fases antes  
que todos los demás órganos del cuerpo, y sobre todo antes  
que los nervios, los cuales no son distintos todavía en ninguna  
parte en la masa envolvente del cuerpo. Esta está formada en  
esta época de células completamente homogéneas, en las cuales  
el examen más minucioso no puede descubrir la diferencia. Los  
senos que se encuentran en la extremidad anterior del surco y  
que están igualmente tapizados de una capa delgada de sustan-
cia nerviosa, corresponden á las divisiones principales y ulterio-
res del cerebro. La parte media y más estrecha del surco cor-
responde á la médula espinal, y su ensanchamiento posterior 
 á 
una desviacion particular de la médula espinal en la region  
lumbar, la cual desaparece bien pronto. Sin embargo, esta des-
viacion sigúe en muchos animales, por ejemplo en las aves, y 
 
se la encuentra algunas veces desarrollada de una manera anor-
mal en los recien nacidos, bajo la forma de un saco situado en  
la region lumbar, y lleno de liquido.  
La primer tendencia en la formacion del sistema nervioso 
 
central, es la cerradura del surco por una bóveda; de este modo 
 
el surco se trasforma en un tubo cerrado y tapizado en todas 
 
sus partes de sustancia nerviosa. Se observa que las expansio-
nes que limitan el surco y sus escavaciones se elevan con este 
 
objeto, y van gradualmente al encuentro la una de la otra des-
de los lados hacia la Enea media, como las partes abovedadas 
 
de un túnel en construccion. Las expansiones están formadas 
 
entonces todavía de células homogéneas, y los bordes de la sus-
tancia nerviosa van al encuentro el uno del otro, al mismo tiem- 
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po que la construccion celular forma su bóveda y se cierra en 
la Enea media. Lo mismo sucede con la sustancia nerviosa, la 
cual se reune casi en todos los puntos en la línea media. Mien-
tras que esto se verifica, el ensanchamiento lenticular posterior 
del surco desaparece ya poco á poco, las escavaciones anterio-
res, por el contrario, siguen ensanchadas y se trasforman en ve-
sículas por su evolucion ulterior. Unicamente en un solo punto, 
en la nuca, en donde se encuentra en el adulto la médula oblon-
gada, es donde la sustancia nerviosa no forma bóveda ni tubo, 
sino que conserva en este punto la forma primitiva de surco, 
abierto por la parte superior ó cubierto solamente de una hoja 
muy fina. Las dilataciones que se modifican más tarde para for-
mar las cubiertas protectoras del sistema nervioso central, se 
abovedan tambien en este punto y cierran completamente el 
conducto; por consecuencia, el desarrollo ulterior del sistema 
nervioso central se verifica en un tubo completamente cerrado, 
en el cual se distinguen por delante tres vesículas cerebrales 
primitivas. 
FIG. 92.
—Corte de un embrion de gallina, de dos días. aumentado 90 veces; h. hoja 
córnea adelgazada en el punto de reunion del tubo medular mr, el cual está cerrado y 
constituye la médula espinal hueca; ch, cuerda dorsal; ow, vórtebra primitiva cuya 
cavidad central uwch, está rellena; hpl, placas cutáneas; y df, placas fibrosas intestina-
les, formadas por variacion de las placas primitivas y separadas por la hendidura sp; 
ao, aortas primitivas; una, conductos primordiales de los risiones. 
Mientras se verifican estos fenómenos, la capa exterior epi-
dermoidal de la hoja sensorial se separa del conducto medular 
colocado por debajo y todavía cerrado; en un corte, las diferen-
tes partes se encuentran ya esencialmente modificadas. La ho-
ja sensorial que, en el corte precedent. (fig. 90), pasaba al con-
ducto medular, se continúa ahora por encima de este conducto; 
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el conducto medular se ha trasformado en un tubo completa-
mente cerrado con una gran cavidad en el interior. Las partes 
pertenecientes á la hoja media se han trasformado anteriormen-
te, mientras que la hoja mucosa no ha sufrido todavía trasfor-
macion. 
La extremidad anterior del surco primitivo parece ligera-
mente hundida hácia el interior en la primera aparicion de los 
senos laterales destinados á los ojos. La vesícula cerebral an-
terior tiene, por decirlo así, la forma de corazon de carta. La 
parte que representa la escotadura del corazon de la carta se 
FIG. 94, 
encuentra en la parte anterior, y la punta en la parte posterior, 
mientras que las dos alas se extienden lateralmente. Pero esta 
conformacion no presenta largo tiempo este aspecto; la parte 
escotada se iguala, se hace saliente por delante, y forma bien 
pronto un cono prominente que se separa cada vez más de las 
alas laterales de la vesícula. A medida que esta separacion 
avanza, el cono prominente se desarrolla, trasformándose poco 
á poco en una especie de vesícula, la cual se divide finalmente 
en la linea media, y forma de este modo dos mitades laterales . 
Estas se extienden con gran rapidez, y forman dos vesículas 
fi 
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anteriores, que crecen enormemente y recubren las demás vesí-
culas cerebrales. Estas dos vesículas anteriores forman el pro-
sencéfalo, y se trasforman desarrollándose en los hemisferios del 
cerebro propiamente dicho. Por consecuencia, el prosencéfalo no 
se encuentra por completo en los senos primitivos del surco y en 
las tres vesículas cerebrales primitivas. No se desarrolla sino 
despues que estas vesículas se han dibujado en medio de la ex- 
FIGURAS 98, 94 y 95.—Huevo de perra, de veintitres dias, tamatlo natural. En él se 
ve el corion exterior erizado de vellosidades, y la vesícula interior formada por las 
membranas embrionarias, con el embrion colocado en el centro, del cual la figura 94 
representa, aumentado diez veces, el dorso, y la figura 95 el vientre. El tubo nervioso 
está cerrado, excepto en los senos cerebrales y el seno romboidal posterior; la curvatu-
ra cefálicaSe acusa de manera que la parte anterior de la cabeza con los senos oculares 
está ya inclinada sobre la cara ventral. Las vesículas auriculares están formadas; el 
ámnios está ya extendido por todas partes sobre el embrion, excepto en una parte del 
dorso, donde deja todavía una parte descubierta oval; el corazon, 
 la primera circula-
cion, el primer arco visceral están indicados; las placas 'ventrales no se han cerrado to-
davía, sino que están extensamente abiertas, de manera que la parte posterior del em-
brion se parece á una cubeta muy abiei  ta; a,prosencéfalo con los senos oculares late- - 
Tales; b, mesencéfalo; e,. epencéfalo; Il, médula espinal; e, seno romboidal; `, vesícula 
auricular; g, cuerpo de las vértebras; h, placas dorsales; é, bordes arremangados de 
estas placas, que deben formar las paredes ventrales; k, ámnios rasgado alrededor 
abierto en el dorso; 1, pliegue del ámnios rodeando al embrion; m, vena vitelina an-
terior; n, vena vitelina posterior formando un círculo con la precedente; o, gran vena 
cardiaca, en la cual se reunen las dos venas para entrar en el tubo cardiaco p, torcido 
en forma de S; q, arterias vertebrales posteriores, que dan las arterias vitelinas; s, pri-
mer arco visceral que forma la mandíbula inferior; t, hoja mucosa; u, impresion quo 
resulta de la curvatura cefáliea. 
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tremidad anterior del tubo nervioso, al principio hundido. Esta 
extremidad sale entre las dos alas laterales de la vesícula cere-
bral anterior. 
Esta parte anterior de los senos laterales, con la parte me-
dia que los une entre sí, constituyen en un principio la primera 
vesícula cerebral primitiva, llamada en adelante el cerebro inter-
medio ú óptico, porque de él es del que los ojos toman origen. 
A medida que la formacion de la sustancia nerviosa progresa, 
las alas ó senos laterales de esta vesícula se separan de la par-
te media y se extienden al mismo tiempo lateralmente. Se pre-
sentan bien pronto bajo la forma de dos sacos redondos, de los 
que cada uno está unido en la parte media por un pequeño tu-
bo corto, pero ancho. Estos dos sacos ó prolongaciones latera-
les son los rudimentos de los ojos; se los ha llamado con fre-
cuencia senos oculares. El tubo hueco que une cada uno de es-
tos senos con la parte cerebral media es el nervio óptico primi-
tivo. La vesícula media, á la cual abocan estos nervios ópticos, 
se aboveda y forma una porcion impar, parecida primero á un 
tubo, en la cual se desarrollan más tarde las capas ópticas. La se-
gunda vesícula cerebral primitiva no está jamás sometida á un 
desarrollo análogo á el de la primera, sino que se detiene siem-
pre en un grado de desarrollo ménos completo. Constituye los 
tubérculos cuadrigéminos, formando en la linea media una bóve-
da que se deprime considerablemente en el vértice. Ya he in-
dicado anteriormente, al ocuparme de las funciones del sis-
tema nervioso central, el hecho de que los cuerpos cuadrigémi-
nos están en íntima relacion con la facultad de la vision. 
La tercera vesícula cerebral primitiva puede dividirse en 
dos partes. En la parte anterior, la vesícula del postencéfalo 6 del 
cerebelo, la sustancia nerviosa forma una bóveda completa y for-
ma de este modo el cerebelo, mientras que en el epencéfalo la 
sustancia nerviosa no se desarrolla más que en el fondo y no 
se eleva para formar partes abovedadas. 
En los vertebrados superiores y el hombre, se forman du-
rante el desarrollo del cerebro dos ó tres curvaturas muy curio-
sas, débilmente indicadas en los vertebrados inferiores. Al prin-
cipio dei su desarrollo, el embrion se encorva d e. una manera 
uniforme, como un arco alrededor de la esfera del huevo, y no 
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hay más que separarle de esta esfera para poderle extender ho 
rizontalmente sobre su cara ventral. Pero así que las vesículas 
cerebrales primitivas se desarrollan, las relaciones cambian. La 
cabeza del embrion, cuya superficie inferior está separada de la 
periferia del huevo, se encorva hácia el interior de la esfera, y 
la parte anterior de la cabeza se inclina formando un ángulo 
hácia el pecho del embrion. Esta accion se prod•ace en el punto 
en que más tarde se formará el puente de Varolio, en el límite 
del mesencéfalo y del postencéfalo; el ángulo formado es tan 
considerable, que es mayor que un ángulo recto. La base del 
postencéfalo y la del mesencéfalo, primitivamente situadas en 
el mismo plano, no están separadas una de otra, así que la cur-
vatura ha llegado á su máximum, más que por una prolonga-. 
cien bastante delgada de sustancia intermediaria. Se ha dado 
á esta curvatura el nombre de curvatura cefálica. Se corres-
ponde al exterior con una protuberancia en forma de chichon, 
y el cerebro medio está colocado exactamente en el vértice de 
esta protuberancia. 
Una segunda' curvatura, la cual no es, sin embargo, tan mar-
cada como la primera, pero que alcanza á pesar de eso casi la 
magnitud de un ángulo recto, se presenta en el paso de la mé-
dula espinal al postencéfalo. Esta curvatura, que se llama la 
protuberancia nucal, es tambij peculiar á los vertebrados su-
periores y no está más que indicada en los vertebrados inferio-
res. Finalmente, se encuentra una tercera curvatura entre el 
mesencéfalo y el prosencéfalo, los cuales están replegados há-
cia el vitelus. Se puede llamar esta curvatura el ángulo del vér-
tice. Así que estas tres curvaturas se han desarrollado comple-
tamente, no se puede representar de ningun modo mejor la par-
te anterior del embrion que doblando todas las articulaciones 
de un dedo, por ejemplo el indice, todo lo posible. La superfi-
cie de la parte que mira hácia la curvatura corresponde enton-
ces á la cara ventral del embrion, la primera articulacion al án-
gulo del vértice, la segunda articulacion á la curvatura cefálica 
y la articulacion que une el dedo á la mano, á la curvatura nu-
cal del embrion. 
Estas curvaturas no tienen un carácter pasajero que permi-
ta extender con facilidad al embrion sobre una superficie hori- 
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zontal, sino que se fundan en relaciones orgánicas intimas, y 
sobre todo, en el desarrollo de las partes sólidas del esqueleto 
y de la membrana que envuelve al cerebelo; las diferentes par-
tes del cerebro se desarrollan despues por encima de estas por-
ciones sólidas. La existencia de estas dos curvaturas, que hacen 
mucho más difícil el estudio de las partes situadas en la super-
ficie inferior del cuello, permite dividir los embriones de los 
vertebrados en dos grandes secciones; la primera de estas sec-
ciones comprende á los mamíferos, las aves y los reptiles esca-
mosos; presenta un ángulo muy grande en la cabeza y la nuca. 
Estos embriones tienen además un ámnios que los envuelve y 




   
•6.—Embrion de perro, de 26 dias, aumentado cinco veces y visto de perfil; 
a, prosencéfalo con la curvatura del vértice; b, cerebro intermedio; c, mesencéfalo; 
d', cerebelo; d, epencáfalo; e, ojo; f, vesícula auricular con su vástago (nervio auditi-
vo); p, mandíbula superior; h, mandíbula inferior (primer arco visceral); i, segundo 
arco visceral; k, aurícula derecha del corazon; 1, ventrículo izquierdo; rn, ventrículo 
derecho; n, bulbo aértico; o, hígado; p, pericardio; q, cordon del intestino en el cual 
termina el tallo r, de la vesícula umbilical s; t, alantoide; v, ámnios; v. extremidad 
anterior. x, extremidad posterior; w, columna dorsal; y, cola; z, nariz,—l. Corvadura 
cfiiticn. - 2. Corvadura nucal. 
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que sirven para nutrir los fetos. Los ángulos de la cabeza y 
de la nuca no están más que muy poco desarrollados y apenas 
indicados en la segunda gran seccion que contiene los verte-
brados inferiores, los peces y los anfibios desnudos. Además, 
estos embriones carecen completamente de un amnios que 
se desarrolle de la sustancia del mismo embrion; tampoco 
tienen alantoide. Es fácil comprender que estas diferencias 
indican un plan diferente en el desarrollo embrionario, lo cual 
da la razon á los naturalistas que adoptan cinco clases, y no 
cuatro, en los vertebrados. Estos últimos sábius separan los rep-
tiles escamosos, es decir, las tortugas, los cocodrilos, los lagar-
tos y las culebras, de los anfibios desnudos, de las ranas y sa-
lamandras. No me es posible entrar aqui en más detalles sobre 
estas cuestiones, que son muy interesantes, tanto para el estu- 
dio del embrion en general, como con relacion á las deduccio-
nes que se pueden sacar para las investigaciones zoológicas. 
Si queremos tratar todavía del desarrollo de las diferentes 
partes cerebrales, es necesario, ante todo, tener en cuenta que el 
depósito y la formación de la sustancia nerviosa más sólida se 
verifica principalmente desde el fondo y las partes laterales. 
Las cavidades de las diferentes células cerebrales, originaria-
mente muy grandes, se llenan poco á poco y se reducen á las 
proporciones que conservan en el adulto. Por consecuencia, las 
partes sólidas de la sustancia cerebral no aparecen en un prin-
cipio más que bajo el aspecto de capas festoneadas muy delga-
das, que tapizan el suelo, las paredes y el techo de las vesícu-
las cerebrales. La gran tenuidad y la gran delicadeza de estas 
capas hacen las investigaciones muy difíciles, porque estas for-
maeiones desaparecen, por decirlo asi, al principio, á causa, de 
la trasparencia cristalina que presenta la sustancia nerviosa, 
así como las masas celulares todavía indiferentes que rodean á 
las capas. Más tarde, cuando las cubiertas del cráneo y de la 
columna vertebral son ménos trasparentes, y que, por otra par-
te, la, misma sustancia nerviosa se reune en mayor masa y ha 
perdido, por consecuencia, su trasparencia, la tenuidad, de esta 
sustancia, la cual se disuelve, por decirlo asi, bajo la influencia 
de su propia presion, es un obstáculo esencial para las investi-
gaciones. Por lo que el desarrollo ulterior de cada una de las 
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partes del cerebro no ha sido conocido por la ciencia sino en 
estos últimos tiempos. 
Los hemisferios del cerebro propiamente dicho se forman, co-
mo ya lo he dicho, por medio de la extremidad impar del tubo 
nervioso primitivo, la cual se trasforma paulatinamente en una 
protuberancia vesicular. El desarrollo de la sustancia nerviosa 
se verifica, sobre todo al principio, de delante atrás, y produce, 
por consecuencia, la separacion cada vez mayor de esta extre-
midad y de los senos ópticos; estos últimos no están, en un 
principio, más que incompletamente separados. Mientras que 
las partes abovedadas se encuentran en la linea media, se veri-
fica en este punto un hundimiento que divide en dos mitades la 
vesícula cerebral, simple en su origen. Estas dos mitades están 
en un principio unidas todavía la una á la otra por una cavidad 
comun. El crecimiento de la masa nerviosa es, sobre todo, muy 
considerable en los hemisferios, los cuales se desarrollan cada 
vez más hácia atrás, traspasando en su crecimiento al cerebro 
intermedio, despues lateralmente al mesencéfalo, y recubriendo 
estas dos vesículas cerebrales de tal manera, que llegan por fin 
al postencéfalo, recub'e; to poco á poco completamente á su vez. 
En un principio, las partes medias del cerebro no están recu-
biertas más que lateralmente por las bóvedas de los hemisferios; 
por consecuencia, mirando el cerebro por la parte superior, se 
puede todavia ver el mesencéfalo en la línea media, mientras 
que esto es, como se sabe, imposible más adelante. La parte an-
terior del mesencéfalo, las capas ópticas, están recubiertas por 
la bóveda hácia el fin del tercer mes en el embrion humano; la 
parte posterior ó los tubérculos cuairigéminos, en el quinto mes; 
y hácia el fin del sétimo mes, loa hemisferios recubren ya al ce-
rebelo tan completamente como en el adulto. Una consecuencia 
inevitable de este desarrollo tan rápido de las partes aboveda-
das de los hemisferios y del crecimiento de su masa, es un ple-
gamiento en su superficie y la formacion de surcos, que corres-
ponden á las protuberancias interiores de la sustancia; despues, 
cuando las paredes cerebrales son más espesas, estos surcos 
primitivos se aplanan. Más tarde se forman en la superficie cir-
cunvoluciones características, que disminuyen tanto más de nú-
mero y de profundidad, cuanto más se desciende en la escala 
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de los mamíferos. Las circunvoluciones no se desarrollan com-
pletamente más que hácia el fin de la preñez, y son evidente - 
mente en parte el resultado del crecimiento más rápido del ce-
rebro, con relacion á la cavidad craneana que le rodea. Mientras 
que las partes abovedadas Se desarrollan así, la masa nerviosa 
aumenta tambien en el fondo, en los lados y el techo aboveda-
do de la cavidad de los hemisferios, y esto, con gran rapidez . 
El pliegue que separa los dos hemisferios el uno del otro, se 
escava cada vez más, y forma, por último, un tabique que sepa-
ra la cavidad cerebral, originariamente simple, en dos cavida-
des laterales. En el fondo de estas cavidades laterales se elevan 
entonces dos protuberancias, que presentan en su origen la for-
ma de un haba; estas son los primeros indicios de los cuerpos 
estriados. El espacio que queda entre estas protuberancias y el 
techo de los hemisferios, disminuye de tal manera, que la masa 
nerviosa entra casi por todas partes en contacto consigo misma, 
y que las cavidades cerebrales del adulto apenas pueden con-
tener una cucharilla de té llena de liquido. Por consiguiente, 
resulta de la historia del desarrollo de los hemisferios, que los 
cuerpos estriados pertenecen esencialmente al tronco cerebral 
de los hemisferios, que representan un desarrollo especial del 
suelo de la vesícula hemisférica, y  que no se los puede nunca 
encontrar fuera de esta vesícula hemisférica. 
El desarrollo del mesencéfalo es, bajo todos los puntos de 
vista, mucho más simple que el del prosencéfalo, y la formacion 
de las partes abovedadas, sobre todo, está considerablemente 
disminuida por el desarrollo de los hemisferios. Si se examina 
con más detencion la manera como se desarrolla el cerebro in- 
termedio, se reconoce que no forma bóveda cerrada, sino que 
el tronco cerebral, solo, desarrollándose más, ha llenado en es- 
te punto, desde el fondo, la cavidad que han dejado . libre los 
hemisferios. Por consiguiente, la cavidad primitiva continúa 
bajo la forma de una hendidura que se podria examinar libre-
mente desde la parte superior, si la bóveda de los hemisferios 
no la traspasase. A ambos lados de esta hendidura se encuen-
tran las capas ópticas, las cuales se reconocen, por consecuen-
cia, como formando parte esencial del tronco cerebral. 
Las formaciones que se desarrollan fuera de las capas ópti- 
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cas en el fondo, ó más bien en la superficie inferior del cerebro 
intermedio, son más complicadas, y constituyen en este punto el 
infundibulum y la hipófisis. El infundibulum representa, como 
se creia antiguamente, una protuberancia del suelo de la cavi-
dad del cerebro intermedio, que desciende, inmediatamente por 
delante de la extremidad del eje del esqueleto óseo, de la cuer-
da dorsal, hácia la cavidad bucal. Pero debe tenerse en cuenta 
en este caso, que en los embriones jóvenes, en los cuales se for-
ma el seno del infundibulum, la cavidad nasal con sus conduc-
tas posteriores no se ha formado todavía, y por consecuencia, 
el techo de la cavidad bucal representa, en esta ¿poca, el suelo 
sobre que reposa la base del cerebro. Si suponemos que las par- 
tes óseas del paladar se han quitado, y que las cavidades bucal 
y nasal están trasformadas en una sola cavidad espaciosa, se 
comprenderá lo que pasa en el feto. Se suponia que mientras el 
suelo del cerebro intermedio descendia un poco hácia la base, 
un seno del techo de la cavidad bucal salia á su encuentro, ele-
vándose cada vez más; de este modo, este seno formaba por úl-
timo un saco cuyo fondo estaba colocado hácia el lado del cere-
bro, mientras que su cavidad correspondia, hácia la base, con la 
cavidad bucal por una abertura. Se suponia además que esta 
abertura se cerraba poco á poco, y que el saco se cerraba asi 
para unirse á la expansion en forma de embudo; esta última ve-
nia á su encuentro desde el cerebro para formar la hipófisis, 
que se observa en la base del cerebro del adulto, inmediatamen-
te por detrás del punto donde se cruzan los nervios ópticos. Se-
gun esta manera de ver, la hipófisis no era una parte primitiva 
del cerebro, sino una produccion del techo de la cavidad bucal, 
la cual se separaba más tarde de la mucosa bucal para unirse 
á la base del infundibulum que venia á su encuentro. Es cierto 
que los sábios modernos han confirmado la mayor parte de los 
hechos sobre que se basa esta explicacion, pero han hecho que 
se dude sobre la manera como estas partes debian formarse. 
Las trasformaciones que sufre el mesencéfalo propiamente 
dicho, ó la célula de los tubérculos cuadrigéminos, son excesiva-
mente simples. La sustancia nerviosa se desarrolla casi igual-
mente en todas partes, y la cavidad primitiva se trasforma de 
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pasa en la línea media entre los cuatro tubérculos. Estos últi-
mos no forman en el fondo más que una sola masa, dividida 
por un surco superficial y en forma de cruz. 
La formacion de la bóveda de la célula del postencéfalo con-
tinúa en un principio muy retrasada en su desarrollo. Permane-
ce estacionaria en un tubo que no está cerrado más que por la 
sustancia envolvente, hasta que al fin la sustancia nerviosa for-
ma, desde los lados y la parte superior, una bóveda en la parte 
anterior. Esta bóveda representa una lámina colocada perpendi-
cularmente sobre el tronco cerebral, y parece, vista de lado, una 
columna recta. Esta columna, que es el primer indicio del cera 
belo, se desarrolla entonces sobre todo hácia atrás, pero sola-
mente en su parte superior; visto de perfil, este indicio se 
 pa-
rece á un gancho grueso y corto. Este gancho se extiende poco 
á poco, agrandándose, sobre la masa nerviosa acumulada en el 
fondo del epencéfalo, el cual no forma nunca bóveda, sino que 
parece terminarse en una especie de opérculo colocado sobre el 
seno romboidal, y recubre el epencéfalo como los hemisferios 
del cerebro propiamente dicho recubren el epencéfalo. Mientras 
que el cerebelo se desarrolla asi en sus partes y envia prolon-
gaciones hácia los lados para formar sus hemisferios, la sustan-
cia nerviosa del tronco del poscencéfalo y del epencéfalo au-
menta tambien, y forma en este punto esos diferentes cordones, 
esas masas grisáceas y esas masas fibrosas trasversales, que 
los anatómicos conocen bajo el nombre de puente de Varolio, 
de olivas y de pirámides. 
La formacion de la médula espinal en toda su longitud, es 
muy simple; la sustancia nerviosa primitiva presenta en ella la 
forma de una hendidura ensanchada, la cual se extiende des-
pues desde el fondo prolongándose hácia los lados, se espesa 
poco á poco, y finalmente, forma una bóveda y se cierra des-
pues por arriba á lo largo de la línea media, cuando la cavidad 
interior se ha cerrado casi completamente. A consecuencia de 
este cerramiento, subsiste por bastante tiempo un conducto bas-
tante fino en el centro de la médula espinal, pero se llena tam-
bien, antes del nacimiento del embrion, casi completamente de 
sustancia nerviosa. 
El desarrollo de los elementos del sistema nervioso es muy 
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diferente, segun la naturaleza de estos elementos. Las células 
nerviosas, que se encuentran en el cerebro ó en los gánglios, 
representan siempre trasformaciones directas de células embrio-
narias, las cuales envian prolongaciones que se unen á los tubos 
nerviosos. Estos últimos nacen de células fusiformes y presen-
tan núcleos que se.encuentran en la vaina de los nervios peri-
féricos. Estas células se reunen y forman tubos aplanados y de 
.color pálido, que parecen al principio grisáceos, pero presentan 
poco a poco bordes más oscuros, lo cual permite reconocer en 
ellos la médula grasosa y el cilindro eje. Finalmente, las termi-
naciones de los nervios nacen de células fusiformes ó estrella-
das que se terminan eu fibrillas excesivamente finas, pálidas y 
ramosas, cuya reunion forma una red de anchas mallas. Estas 
fibras se espesan poco á poco, y asi que han alcanzado cierto 
grado de espesor, su masa varia, de manera que presentan en su 
interior un tubo primitivo muy fino, es verdad, pero reconoci-
ble por sus bordes oscuros. Como esta variacion se verifica 
desde el centro á la periferia, parece que el tubo primitivo se 
alarga desde el órgano central hasta la sustancia de la fibra em-
brionaria de color pálido. Sin embargo, no sucede esto, porque, 
Aun en los órganos en los cuales un defecto de conformation 
ha producido una separacion de con el cerebro y la médula es-
pinal, asi como en los embriones que están completamente pri-
vados de sistema nervioso central, se ve formarse nervios en 
los órganos periféricos. 
CARTA XXIV. 
LOS ÓRGANOS DE LOS SENTIDO . 
El desarrollo de los tres órganos principales de los sentidos 
situados en la cabeza, el ojo, el oido y la nariz, está en íntima 
relacion con el del. cerebro. Es cierto que se encuentra en las 
relaciones cierta gradacion que no deja de tener importancia 
para el valor de estos órganos. Los primeros indicios del ojo 
aparecen muy pronto; en un principio representan una parte del 
cerebro, y las porciones exteriores que concurren á formar el 
ojo se unen más tarde á este primer bosquejo. El oido se pre-
senta muy pronto despues del ojo. Su indicio parece en un prin-
cipio aislado y no entra sino más tarde, aunque, sin embargo, 
bastante pronto, en relacion con el sistema nervioso central. Fi-
nalmente, la nariz se desarrolla mucho más tarde que los otros 
dos órganos de los sentidos, no entrando sino muy tarde tam -. 
 bien en relacion con el cerebro por el nervio olfatorio. 
Respecto á lo que concierne al ojo, hemos visto que los pri-
meros indicios de ambos ojos se encuentran en las expansiones 
laterales de la primera vesícula cerebral primitiva, la célula ce-
rebral intermedia. Sin embargo, esta afirmacion no confirma de 
ninguna manera la opinion que se habia emitido de que los ojos 
nacian de un rudimento impar único, el cual se dividia en, dos 
mitades en la continuacion del desarrollo, trasformándose cada 
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mitad despues en un ojo. De esta manera se creia poder expli- 
car los mónstruos conocidos bajo el nombre de cíclopes, los 
cuales presentan, en lugar de dos ojos laterales, un solo ojo me-
dio. No obstante, la ftlsedad de esta teoria es indudable, por-
que las observaciones prueban de una manera perentoria que 
los dos rudimentos primitivos de los ojos aparecen lateralmen-
te bajo la forma de expansiones vesiculares que descienden, es 
verdad, gradualmente, y se reunen durante cierto tiempo por 
medio de sus tallos huecos. 
La vesícula lateral que representa el rudimento primitivo 
del ojo y que se llama la vesícula primaria del ojo, se recubre, 
ya en los primeros tiempos, por arriba y por los lados de una 
bóveda de sustancia nerviosa. Entonces presenta la forma de 
una pera hueca, cuyo tallo, hueco tambien, se continúa con el 
cerebro intermedio. En la parte inferior, esta vesícula presenta 
un canal ó un surco que existe desde el principio, el cual se ha 
llamado, impropiamente, la hendidura ocular; sigue longitudi-
nalmente el nervio óptico y se dirige hácia la parte anterior. 
Este canal tiene una influencia marcada sobre la formacion de 
todas las partes posteriores del ojo, la retina, el cuerpo vitreo, 
la esclerótica y la coroides. Más tarde se cierra de la manera 
siguiente: los bordes se aproximan y se sueldan, de manera que 
puedan recibir la arteria central de la retina, la cual en los ma-
miferos y el hombre, sigue el eje del nervio óptico y forma la 
mancha insensible del campo de vision, de la cual me he ocu-
pado anteriormente (carta XIV). La vesicula ocular primitiva 
está llena de liquido que comunica por el tallo hueco con el li-
quido de la cavidad cerebral. Como este líquido es completa-
mente trasparente, y como la sustancia nerviosa es muy traspa-
rente tambien, los ojos aparecen en este estado primitivo de 
desarrollo á los lados del embrion como dos anillos concéntri-
cos muy claros, cuyo centro se presenta bajo la forma de un 
orificio redondeado. Las vesículas oculares piriformes, situadas 
al principio, con el cerebro, bastante profundamente en los te-
jidos embrionarios, avanzan en el curso del desarrollo cada vez 
más hácia el exterior, porque el crecimiento de los hemisferios 
que se forman en bóveda entre ellas, las empujan siempre hácia 
los lados. Su tallo hueco, en un principio en forma de canal, á . 
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consecuencia de la escavacion que presenta, se alarga cada vez 
más y se trasforma más tarde en el nervio óptico. Por causa de 
esta dislocacion sucesiva es por lo que los embriones jóvenes 
tienen, como los terneros, los ojos colocados lateralmente en la 
cabeza. Los ojos presentan ya en su primera aparicion un ta-
maño relativamente considerable; por esta razon han podido 
muchos desconocerlos en un principio en los primeros embrio-
nes que han examinado. 
A consecuencia de su marcha hácia adelante, las vesículas 
oculares no están recubiertas, dentro de la capa celular del epi-
dermis, más que de una capa delgada de sustancia embriona-
ria, mientras que en la base de cada vesícula, entre ella y el ce • 
rebro y alrededor del nervio óptico hueco, se encuentra reuni-
da una cantidad bastante grande de blasfema. La capa de célu-
las tubulares trasparentes que forman el epidermis general del 
embrion, pasa por encima de las vesículas oculares sin formar 
ningun repliegue, ninguna ranura. La marcha del desarrollo en 
su totalidad es la siguiente:. en el interior de la vesícula se de-
posita, en medio del liquido que en ella se encuentra, la sustan-
cia nerviosa de la retina, lo mismo que en el cerebro, mientras 
que todas las demás partes del ojo, y sobre todo las cubiertas, 
se hacen distintas en la sustancia embrionaria próxima, y esto 
de tal manera, que la capa epidermoidal, así como la, sustancia 
colocada por debajo y procedente de las placas cefálicas, forma 
por una envoltura el cristalino y el cuerpo vitreo. Las partes, 
avanzando hácia el interior, rechazan la capa exterior de la ve-
sícula ocular primitiva, la cual se dobla hácia dentro y hace 
desaparecer t.l fin la cavidad de la vesícula ocular primitiva. 
El primer órgano que se forma en seguida, es el cristalino. 
En el centro de la membrana celular delgada que recubre la ve-
sícula ocular y representa una continuacion del epidermis, se 
percibe, ya en los primeros tiempos, una fosa en forma de pla-
tillo, cuyo fondo se escava siempre más hácia el interior. Esta 
fosa representa bien pronto una especie de bolsa que comunica 
con el exterior por una abertura al principio ancha, la cual se 
retrae, sin embargo, cada vez más para cerrarse en seguida 
completamente, lo cual hace que la bolsa primitiva quede sola 
bajo la forma de un pequeño saco esférico cerrado por todas 
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partes, y unido á la pared inte rna del epidermis. Este peque-
ño saco, del que toda la superficie está formada de células 
poliédricas aplanadas, semejantes á las células que forman el 
epidermis, no es más que el cristalino. Este cristalino, que re-
presenta primitivamente una cápsula de paredes bastante espe-
sas, se llena en el interior, y sobre todo en el fondo, de células 
estriadas que se trasforman más tarde, alargándose, en las ver-
daderas fibras del cristalino. Por consecuencia, el cristalino no 
es otra cosa más que una expansion sacoidea del epidermis, que 
sale al encuentro del primer indicio ocular vesicular que parte 
del sistema nervioso, casi de la misma manera que la expansion 
del techo bucal que he descrito anteriormente, la cual forma el 
hipófisis y hácia la que avanza el infundibulum desde el me-
sencéfalo. A consecuencia de este modo de formacion particu-
lar del cristalino, comprobado recientemente por muchos ob-
servadores como general á todas las clases de vertebrados (se 
le encuentra tambien en las sepias), el cristalino se presenta 
siempre en los embriones muy jóvenes, unido á la superficie in-
terna del epidermis. Unicamente se separa más tarde del epider-
mis avanzando más hácia el fondo del ojo, para llegar próxi-
mamente al centro del globo del ojo, posicion que ocupa en el 
adulto. 
Asi que el cristalino se ha separado bajo la forma de una 
bolsa, se ve que está rodeado por todas partes de un tejido que 
contiene células procedentes de las placas cefálicas; por delan-
te este tejido suministra el material de formacion para todas 
las partes que se encuentran entre el cristalino y el epitelio de 
la córnea, procedente de la hoja córnea; por detrás estas célu-
las forman las partes situadas entre el cristalino y la superficie 
anterior de la retina. Las partes que nacen de este material por 
variacion y escision gradual son, por consecuencia, por delan-
te, el tejido conjuntivo de la córnea con su epitelio posterior, y 
la pared anterior de la cápsula del cristalino; por detrás, la pa-
red posterior de la cápsula del cristalino, el cuerpo vitreo y la 
membrana llamada hialóides, que le envuelve. 
Por consecuencia, el cuerpo vitreo se forma al mismo tiempo 
que el cristalino por el mismo involucro procedente del epider-






cada vez más hácia el interior, la pared anterior de la vesícula 
ocular primitiva se encorva, por decirlo asi, en forma de copa. 
Por consecuencia, representará en los primeros tiempos una 
cúpula ancha y poco profunda, provista de un tallo corto; esta-
rá hueca en el interior y formada de dos hojas, casi como las 
copas de cristal dobles, que se han plateado fijando en el inte-
rior del cristal el metal por precipitacion química. La mitad de 
la cúpula vuelta hácia el cerebro se continúa con el tallo hueco 
del nervio óptico; en cuanto á la superficie vuelta hácia el cris-
talino, forma una escavacion poco profunda al principio, y  en- 
97.—Corte del ojo ante, de cerrarse el saco lenticular. 
tre estas dos hojas, de las cuales una está doblada, se ve en un 
principio todavía en el interior la cavidad comprimida de la ve-
sícula ocular primaria. Pero, al mismo tiempo que esta inflexion 
de la pared anterior se forma y se agranda, los bordes de la cú-
pula así formada avanzan siempre más hácia el cristalino, á 
excepci!n de la parte en que se encuentra, sobre la cúpula, la 
continuacion del conducto del nervio óptico. El cuerpo vitreo y 
el cristalino aumentan. La cúpula se parece cada vez más á una 
copa. La cavidad interior desaparece por la tormacion de 
 sus - 
tancia nerviosa, la cual se deposita con preferencia sobre la pa-
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La cavidad del nervio óptico se llena completamente de fibras.  
El conducto primitivo se cierra por la soldadura de sus bordes,  
como ya lo he descrito, y la vesícula primitiva, provista de un  
tallo hueco, se trasforma de este modo en la retina cupuliforme  
con el nervio óptico sólido que á ella se une.  
Dos figuras esquemáticas explicarán claramente el avance  
gradual de estas formaciones. Estas figuras representan dos cor-
tes del ojo; pero cada uno de ellos combina siempre muchos  
estados sucesivos. En el primero de estos cortes (fig. 97), el  
cristalino forma un saco de paredes gruesas, el cual comunica  
todavía, sin embargo, con el exterior. Detrás de él se encuentra  
el blastema, la sustancia embrionaria no trasformada todavía,  
la cual comunica con las placas cefálicas, y está indicada con  
lineas punteadas para que se la pueda distinguir. La vesícula  
Ftc. 98.—Corte del ojo despues de cerrarse el saco 
 lenticular, 
Las diferentes letras tiene,, la misma significacion en ambas figuras; a, capa epidor-
tnoldal(hoja córnea); a', capa interna de la córnea; b. pared anterior del cristalino; 
 
c, cavidad del cristalino; d, pared posterior del cristalino; e, cápsula lenticular; 
f. cuerpo vitreo; .n, pared anterior y vuelta de la vesícula ocular primiti0a, que se tras-
forma en retina; h, cavidad de la vesícula ocular; h', continuacion de esta cavidad ea 
la del cerebro (conducto del nervio ópticol; h2, parte de esta cavidad en las inmedia-
ciones de la abertura del ojo; I, pared posterior de la vesícula ocular primitiva, que se 
 
trasforma nu ts tarde en la capa pigmentaria de la coroides; k y k', continuacion de la  
vesícula ocular en las paredes cerebrales; 1, tejido de las placas cefálicas que suminis-
tran en 1' la parte anterior de la cápsula lenticular así como la capa interna de la 
 
córnea, y en 0, la parte posterior de la cápsula lenticular, así como el cuerpo vitreo. 
 
CARTAS FISLOLÓr,u:AS. 	 G 13 
primitiva del ojo está ya doblada como involucro y representa 
una cápsula aplanada y hueca en el interior, que se correspon- 
de con la cavidad cerebral por una abertura, el nervio óptico 
hueco. En el segundo corte, el cristalino está enteramente sepa-
rado y lleno por completo de materias fibrosas, en toda la par-
te interior, á excepcion de un espacio semilunar. La córnea con 
sus diferentes capas, la cápsula del cristalino y el cuerpo vitreo 
están completamente separados, el corte formado por la retina 
ha verificado su inflexion, sus bordes han avanzado y su cavi-
dad interior ha desaparecido casi totalmente. 
La membrana vascular del ojo ó coróides parece estar for-
mada, segun las últimas observaciones, de dos láminas diferen-
tes; la capa más interna, vuelta hacia la retina y que contiene 
el pigmento negro, se deposita en la capa exterior de la vesicula 
primitiva del ojo; por consecuencia, pertenece primitivamente á 
la retina. La capa exterior ó lámina vascular se trasforma, por 
el contrario, á expensas de la masa que forma la córnea y la es-
clerótica. Esta formacion separada de las dos capas que cons-
tituyen más tarde una sola membrana, explica quizás la estruc-
tura anormal do los ojos de los albinos, en los cuales el pig-
mento falca por completo, mientras que la capa vascular existe 
y se ve, por trasparencia, al través de la pupila. 
Fui. J9.—Cabeza de un embrion de pollo, vlst i por debajo: n, fosa nasal: o, mandí-
bula superior: u, mandíbula inferior: k'', segundo arco branquial; sp, abertura de la 
coroides del ojo; s, exófago. 
Al principio, la coroides no va más que hasta el borde del 
 cristalino, y no parece coloreada en toda su superficie, porqu»
el depósito de pigmento parte de , su parte superior y anterior, 
J 
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para extenderse sucesivamente hácia la parte inferior y poste-
rior. Durante largo tiempo, se observa una linea no coloreada 
que representa un vatio en la pigmentacion; esta linea va obli-
cuamente de atrás y abajo hácia la parte superior y anterior. 
Se ve, sobre todo, muy distintamente esta linea, cuando se mi-
ra la cabeza por debajo (fig. 99); esta es la hendidura coroidal. 
Esta línea incolora está colocada en el punto en que se encon-
traba el canal de la vesícula primitiva del ojo, el cual se con-
tinúa por una parte hácia el nervio óptico en forma de cápsula 
hueca, y por la otra hácia la retina. Si este canal ó este surco 
no se cierra y continúa abierto, y si por el desarrollo de la sus-
tancia que se encuentra en su interior, el surco se continúa ade-
más en el iris, el cual nace de la capa vascular, el canal se tras-
formará en una verdadera hendidura, á la cual los oculistas han 
dado el nombre de coloboma del iris. 
I00.—Corte del ojo de un embrion de vaca; cc, capa epidermoidal formada de 
cdlulas (c, cdrnea: se, esclerótica y capa vascular de la coroides; us, mdaculos), confun-
dida en una sola cubierta eomun no separada todavía; e, cristalino; g, cuerpo vitreo: 
y, pigmento negro, r, retina. 
Por consecuencia, si se examina el ojo del embrion en esta 
época, se reconoce que está formado de la manera siguiente: 
hay una membrana exterior que contiene la córnea, la escleró-
tica, la capa vascular de la coroides y los músculos; esta mem-
brana tiene uu gran espesor. Inmediatamente contra esta pared 
está colocado el cristalino, el cual es de un tamaño considera-
ble. Detrás de él se encuentra el cuerpo vitreo atravesado de 
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vasos sanguíneos, y detrás de este cuerpo, la retina, muy grue - 
sa y en forma de copa. Más tarde, cuando la coroides se ha se-
parado por completo, no se encuentra todavía cámara anterior 
como la que existe en el ojo del adulto; tampoco hay iris que 
tenga la forma de un diafragma vertical y movible; por el con-
trario, se ve que la coroides, extensamente rasgada, se aplica 
inmediatamente á la membrana exterior del ojo, y que el cris-
talino toca á la pared interna de la membrana exterior del ojo, 
encontrando en su periferia el borde rasgado de la pupila, la 
cual está abierta en la coroides. En este momento, la córnea 
y la esclerótica se separan más para trasformarse en cubiertas 
exteriores del globo del ojo. Estas cubiertas no pueden distin-
guirse exactamente, al principio, del blastema que las rodeaba; 
se parecen mucho en su primera aparicion, porque la escleróti-
ca es al principio completamente trasparente, lo mismo que la 
córnea, y porque sus fibras particulares no se desarrollan hasta 
más tarde. 
La última formacion del globo interior del ojo depende del 
retroceso del cristalino hácia el fondo del ojo y del desarrollo 
de la cámara anterior: la formacion del.iris se une á  esta, y tam-
bien la de ciertas membranas pasajeras, que cierran la pupila 
en el embrion y la ponen en relacion con la cápsula del crista-
lino. El diafragma, libre del iris, nace evidentemente por el he-
cho de que el borde anterior de la coroides se separa en parte 
de la córnea al cual tocaba, y produce primero repliegues y pro-
longaciones en forma de dientes de sierra, los cuales se deposi-
tan sobre la cápsula del cristalino y constituyen los procesos 
ciliares. Hasta entonces, no se desarrolla el iris en el borde in-
terior del anillo bajo la forma de una membrana primitivamen-
te trasparente, la cual se engruesa cada vez más y contiene pig-
inento. Asi que se ha formado el iris, su abertura central, la pu-
pila, se cierra por medio de una membrana trasparente, pero 
muy vascular, la cual se conserva hasta la época del nacimien-
to y desaparece solamente en esta época por reabsorcion. Esta 
membrana, llamada la membrana pupilar, no representa más que 
la parte anterior de un saco que se continúa hácia el interior al 
través de la pupila con la cápsula del cristalino, y le rodea por 
completo. Este saco, rico en vasos, el cual se ha llamado el sa- 
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co pupilar y de cuya existencia se ha dudado con frecuencia, 
pero que ahora se ha reconocido de una manera evidente, expe-
rimenta tambien un desarrollo retrógrado al aproximarse el na-
cimiento y desaparece completamente. Como rodea por todas 
partes al cristalino y'se une á los bordes de este último, avan-
zando hácia la parte anterior y hacia la pupila, su formacion pa-
rece estar en cierta relacion con el retroceso del cristalino; sin 
embargo, esta relàcion no se ha , demostrado todavía exacta-
mente. 
Hasta el principio del tercer mes, próximamente, el globo 
del ojo se presenta todavía completamente al descubierto, en la 
superficie exterior de la cabeza, y el epidermis pasa por encima 
de él sin formar pliegues. Los párpados principian entonces á 
presentarse bajo la forma de dos pliegues membranosos estre-
chos, que se agrandan bien pronto, avanzando el uno hácia el 
otro por encima de la superficie anterior del globo del ojo, recu-
briendo ya hácia el fin del tercer mes completamente el globo, 
y uniéndose en el punto en que se forma más tarde la abertura 
de los párpados. En el embrion humano, esta abertura se verifi-
ca ya bastante tiempo antes del nacimiento; en muchos anima-
les, por el contrario, como por ejemplo los carniceros, los hijue-
los nacen con los ojos cerrados, los cuales no se abren hasta 
pasados algunos dias despues del nacimiento. 
El oido, es decir, el oído interno ó laberinto, se ve en su pri-
mer bosquejo á ambos lados de la nuca como una pequeña vesí-
cula, completamente , redonda y trasparente, presentando pare-
des espesas y teniendo, bajo el microscopio, el aspecto de un 
anillo. Cada vesicula es completamente esférica y está separada 
de la célula cerebral posterior, el epencéfalo, á los lados de la 
cual está colocada. En otro tiempo se creia que la vesicula au-
ricular primitiva debia su existencia á una expansion cerebral, 
semejante á la que da origen al rudimento del ojo. Sin embar-
go, las recientes investigaciones han probado que la vesícula 
nace, por el contrario, como el cristalina, de un involucro de la 
piel, que representa primero una foseta, despues una bolsa abier-
ta al exterior, y finalmente, un saco cerrado, y que está, por 
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consecuencia, completamente aislada del sistema nervioso cen-
tral, desde el principio; únicamente más tarde es cuando entra 
en relacion con el cerebro posterior por un tallo hueco, que na-
ce , de un modo independiente, el nervio auditivo. Como la cabe-
za es proporcionalmente enorme en el embrion y no se acorta 
relativamente hasta más tarde, por la concentracion de la base 
del cráneo, la vesícula auricular parece, al principio, excesiva-
mente separada de la vesícula ocular. Sucede con mucha fre-
cuencia que los jóvenes embriólogos toman por la extremidad 
de la cabeza el pliegue cefálico que, sin embargo, no se encuen-
tra sino en el centro de ella. Entonces se sorprenden de que las 
dos vesículas auriculares primitivas estén colocadas tan lejos y 
atrás en el cuello, mientras que se encuentran realmente, inme-
diatamente al lado del origen de la cavidad del cerebro poste-
rior, por encima de la extremidad anterior del corazon. Esta 
posicion se explica por la incurvacion, muy fuerte en esta re-
gion, la cual hace aplicarse la cabeza contra el pecho. 
La vesícula del oido aum enta rápidamente en todos sentidos, 
y su forma esférica se cambia bien pronto en la de una pirámi-
de de tres caras, cuyo vértice está dirigido hácia arriba. La pun-
ta superior de esta pirámide se separa entonces un poco de la 
base de la vesícula del oido y forma una cavidad particular que 
se conserva largo tiempo, pero que parece desaparecer más tar- 
de sin dejar ningun indicio. La vesícula del oido, que podemos 
ya llamar el laberinto, se desarrolla entonces, y envia, al lado 
opuesto á la cavidad de que acabo de hablar, una prolongacion 
en forma. de bolsa, la cual se trasforma muy pronto en el cara-
col. La vesícula desarrolla al mismo tiempo, en el punto donde 
se formarán más tarde los conductos semicirculares, ensancha-
mientos esféricos y escavaciones que en su parte media se suel-
dan y se trasforman de este modo en los conductos semicircu-
lares, los cuales nacen por consecuencia de la vesícula auricu-
lar primitiva. En cuanto á la base de la pirámide, permanece 
sacoidea y forma el vestíbulo del laberinto. La formacion por 
expansion, desde el saco del laberinto, de los conductos semi-
circulares, está probada por el hecho de que los conductos son 
al principio cortos, relativamente bastante anchos, muy poco 
encorvados, separados los unos de los otros por una cantidad 
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bastante pequeña de sustancia intermedia, y unidos al vestíbu-
lo. Al mismo tiempo, la base del cráneo suministra masas celu-
lares que se desarrollan pasando al estado de cartilago, rodean 
al órgano de la audicion y se introducen, por decirlo asi, entre 
las diferentes partes de este órgano, apartándolas cada vez más. 
Mientras que esta sustancia cartilaginosa intermediaria se des-
arrolla, los conductos se encorvan cada vez más, y se vuelven 
al mismo tiempo más delgados y más alargados; sólo los orifi-
cios de los conductos, que abocan al laberinto, conservan su vo-
lúmen primitivo; se desarrollan en forma de saco y se trasfor-
man en las ampollas. En la mayor parte de los peces, el oído 
continúa durante toda su vida en este grado de desarrollo; no 
conteniendo, en estos animales, más que conductos semicircu-
lares, representando el vestíbulo un saco calcáreo inferior, el 
cual sirve sobre todo para la expansion del nervio auditivo. Es-
te oido permanece todo oculto en los huesos y los cartilagos 
de la cabeza, y nunca presenta partes externas. En los anima-
les superiores se forma además, al lado del laberinto primitivo 
del oido, el apéndice del caracol, tan importante para la audi-
cion, pero del cual no puedo continuar aquí con más detalles el 
desarrollo. 
 
El oido medio y el oido externo, los cuales están destinados 
á conducir al oido interno las ondas sonoras, se forman de 
una manera independiente del laberinto, por medio de los arcos 
branquiales primitivos y de las aberturas branquiales del em—
brion. Más adelante veremos que el embrion de los animales 
superiores posee, en efecto, en el momento en que empieza á 
formarse la cara y el cuello, verdaderas aberturas branquiales, 
separadas las unas de las otras por prolongaciones encorvadas 
en forma de arcos, los arcos branquiales ó viscerales. El más 
anterior de estos arcos branquiales se trasforma, en gran parte, 
en la mandíbula inferior, y la extremidad superior de la aber-
tura que le separa del segundo arco branquial, se trasforma en 
oido medio y .externo. A primera vista parecen increibles estos 
fenómenos: en efecto, sólo los estudios modernos son los que 
han enseñado á conocer en toda su exactitud los fenómenos que 
se verifican en este desarrollo. Si se examina el. cráneo de un 
 adulto al cual se ha quitado la mandíbula inferior, se ve des-
^__ n 
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tender, por detrás de la abertura externa del oido, una punta 
alargada y como un estilete, á la cual está unido primitivamen-
te el hueso hioides, del cual está suspendida la lengua. Esta 
punta forma parte del hueso temporal, en el cual se abre el oido 
medio. Si se supone que la mandíbula inferior, en lugar de ser 
movible sobre su articulacion, está unida á ésta y forme cuerpo 
con el hueso temporal, se verá entre la mandibula inferior y la 
apófisis estilóides una abertura que comunica con la parte pos-
terior de la cavidad bucal y por encima de cuya parte superior 
se encontrarán el conducto auditivo y el oido medio. Un solo 
golpe de martillo bastará para abrir con un escoplo esta cavi-
dad timpánica cerrada, y para trasformarla de esta manera en 
parte superior de la abertura. En un principio se encuentra una 
formacion de este género en el embrion; en lugar de una man-
díbula inferior libremente articulada con el cráneo, se encuentra 
un cordon de blastema que va, de una manera no interrumpi- 
da, desde la base del cráneo hácia la parte inferior de la cara, 
rodeando la cavidad bucal; este es el primer indicio de la man-
díbula inferior. En lugar de la apófisis estilóides y del asta del 
hióides que presenta muchas articulaciones, se encuentra un se-
gundo cordon de blastema, separado del primero por una aber-
tura profunda que conduce á la garganta. 
La extremidad superior de esta abertura se separa entonces 
del resto por la expansion del blastema, y forma un tubo que 
conduce del exterior al interior, y presenta una in flexion por el 
desarrollo particular de las diversas partes. Esta inflexion se 
ensancha, toma una forma vesicular, y se trasforma en cavi-
dad timpánica; la prolongation" exterior se trasforma en conduc- 
to auditivo externo, y la parte interior que va hácia la gargan-
ta, en la trompa de Eustaquio.. Los huesecillos del oido nacen, 
sea de los dos arcos branquiales, sea del blastema que separa 
el oido medio de la parte inferior de la abertura branquial. El 
martillo y el yunque nacen del primer arco branquial, y el pri-
mero de estos huesos forma, por decirlo así, como lo veremos 
más adelante, la base de toda la mandíbula inferior. El estribo 
se forma por el segundo arco branquial, y no es más que la 
prolongation superior de la apófisis estilóides que se separa. El 
anillo del tímpano, así como el tímpano mismo, se forma por 
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medio de la sustancia que sirve para cerrar las aberturas bran-
quiales. 
El oido externo se forma por medio de un repliegue de la 
piel que se eleva por grados y adquiere poco á poco la forma de 
pabellon que presenta en el adulto. 
_ Resulta de todo lo que acabo de exponer, que el oido es 
tambien, desde su origen, un drgano complicado que resulta, 
en el desarrolle embrionario, de la union de muchas partes al 
principio completamente separadas. El laberinto nace, inde-
pendientemente de las demás partes, de una expansion del epi-
dermis. La sustancia nerviosa viene á su encuentro, desde el 
interior, y entra en el laberinto bajo la forma de nervio auditi-
vo, mientras que el oido medio se forma en el exterior del la-
berinto y viene á unirse á 
 M. Si se trata de encontrar puntos de 
comparacion entre el oido y el ojo, es necesario reconocer que 
el sistema del cristalino se desarrolla de una manera análoga 
å la de la vesícula del laberinto, partiendo del exterior al inte 
rior; mientras que para el nacimiento del nervio auditivo no se 
puede encontrar analogía en el ojo. En cuanto á la formacion 
del oido medio y externo, tiene cierta relacion, aunque bastan-
te lejana, con la formacion de los párpados. 
La nariz se presenta en un principio bajo la forma de dos 
fositas ovales y alargadas, las cuales se encuentran en la super-
ficie anterior de la cabeza, cerca de la linea media. Si se traza 
una linea de una vesícula ocular á la otra, encontrará estas dos 
fositas nasales y exteriores, las cuales son completamente pla-
nas y están un poco elevadas sobre la superficie de la cabeza por 
la elevacion de sus bordes. Al encuentro de cada una de estas 
fosas avanza, desde la parte inferior de los hemisferios, desde el 
punto en que se forma el cuerpo estriado en el suelo de los he-
misferios, una formacion utricular que se aproxima paulatina-
mente á la parte interna de la fosita nasal, se une á ella y forma 
de este modo el nervio olfatorio. Por consecuencia, el primer 
indicio de la nariz está representado en cada lado por una fo-
sita exterior y cerrada posteriormente, á cuya superficie interior 
se une el nervio olfatorio que es hueco. 
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Unicamente las investigaciones modernas han podido pro-
bar de una manera cierta que estas fositas nasales no corres-
ponden á las aberturas nasales exteriores, sino más bien al 
punto en que el nervio olfatorio encuentra, en el adulto, la mu-
cosa nasal al través de la lámina cribosa del etmoides. Toda la 
nariz exterior, así como los conductos que se abren en la parte 
posterior, entre la nariz y el paladar, se forman, por consecuen-
cia, alrededor de estas fosas nasales primitivas, y son, por de-
cirlo así, el vestíbulo que se une más tarde al cuerpo principal 
de estas fosas. Las fosas nasales entran desde el principio en 
relacion con la cavidad bucal, por medio de un surco poco pro-
fundo que se continúa en su superficie inferior, siguiendo una 
direccion oblicua, y que se llama el surco nasal. Al mismo tiem-
po se desarrolla el reborde levantado de las fosas nasales, 
 so - 
bre todo hácia la parte superior, y forma una prolongacion 
nasal exterior y otra interior, que se reunen, por una parte con 
la mandíbula superior, y por la otra, con una prolongacion ele - 
vada, que desciende de la frente, la apófisis frontal. De esta 
manera el surco nasal primitivo se trasforma en una cavidad 
nasal que se abre, al interior, en la cavidad bucal, y se prolonga 
más tarde todavía más hácia la parte posterior, á consecuencia 
del desarrollo del paladar. 
El modo de formarse el paladar óseo, que avanza poco á poco 
hácia el interior, nos explica muy fácilmente una monstruosidad 
que se conoce bajo el nombre de boca de lobo. En efecto, la man-
dibula superior se desarrolla, con mucha frecuencia, de una ma-
nera incompleta, no llegando hasta el tabique interno que se-
para las dos fosas nasales; entonces se encuentra una abertura 
longitudinal que pone en relacion la cavidad bucal con la cavi-
dad nasal. Se reconoce la falta de reunion, al exterior, por el 
lábio lepórino, que es algunas veces doble y con frecuencia se 




El origen del primer indicio del esqueleto nos conduce á los 
primeros tiempos del desarrollo embrionario, es decir, á la épo-
ca en que el surco primordial se forma en la hoja serosa del 
blastodermo. En esta hoja es, como ya lo he dicho, en la qua se 
desarrolla el sistema nervioso. Inmediatamente despues de la 
formacion del surco se reconoce en el eje longitudinal del cuer-
po un cordon cilíndrico, más 6 ménos oscuro y que parece for-
mar el fondo del surco primitivo; en realidad, este cordon está 
recubierto en su parte superior de una pequeña cantidad de sus-
tancia embrionaria. Se llama este cordon, que es completamen-
te cilíndrico, la cuerda dorsal; se presenta muy pronto en todos 
los embriones, pero se desarrolla mucho más en los vertebrados 
inferiores que en los mamíferos. Se forma de la manera siguien-
te: Células llenas en un principio de una masa granulosa oscu-
ra se colocan en linea unas al lado de otras y se funden en se-
guida en una masa homogénea. En esta masa se desarrollan 
pequeñas células completamente trasparentes que crecen poco 
á poco, rechazan las materias granulosas primitivas y dan al cor-
don un aspecto completamente trasparente. Resultando que la 
cuerda dorsal, inmediatamente despues de su formacion, parece 
más oscura que la masa embrionaria que la rodea, mientras que 
despues sucede lo contrario. 
_ 






En el momento en que esta masa celular se desarrolla en la  
cuerda misma, se forma al exterior, alrededor de la cuerda, una  
division que da lugar á manchas oscuras y cuadrangulares par-
ticulares; estas aparecen siempre por pares, aumentan en riú- 
Fie. 101.—Embrion de un huevo de perro de veinte dies. El primer desarrollo em-
brionario, el cual se encuentra encorvado- alrededor del huevo por su cara ventral, ha 
 
sido desprendido y puesto de manera que se le vea por la cara dorsal con las membra-
nas que le rodean. El surco dorsal está todavía extensamente abierto; está rodeado por 
 
todas partes de un borde claro que Indica el primer depósito de la sustancia nerviosa 
en el fondo y las paredes del surco. En el fondo y en la linea media, se ve la cuerda 
 
dorsal bajo la forma de una banda m ils oscura; a, prosencófalo; b, mesencéfalo; e, epen-
céfalo (todos tres bajo la forma de sinuosidades del surco); e, seno romboidal posterior;  
d, cuerpo de las vórtebras primordiales; ¡. places laterales; g, hojas media y externa  
de la vesícula germinative, todavía reunida; b, hoja mucosa i, cuerpo del embrion, 
 
mero, y sus primeros vestigios corresponden á las vértebras cer-
vicales posteriores. Estos pequeños tubos se llaman las vérte-
bras primitivas, están formados de una masa celular granulosa 
 
oscura y son evidentemente el producto de una division de la 
 




s:s r.A HTAS ,r• iS:oLósu:AS. 
En efecto, las vértebras primitivas se dividen en dos partes 
por la formacion de una cavidad interna; se forma una placa 
muscular superior y una placa vertebral, propiamente dicha, 
inferior; esta última rodea poco á poco, no solamente la cuer-
da, sino tambien la médula espinal; es al principio membra-
nosa y forma así una columna vertebral y dos arcos vertebra-
les membranosos, que no están articulados y forman una vaina 
continua, alrededor de la cuerda, y un tubo alrededor de la 
médula espinal. En estos tubos continuos se separan los in - 
dicios cartilaginosos de los cuerpos dé las vértebras de la masa 
de los arcos vertebrales, los cuales no corresponden siempre 
los unos á los otros, y finalmente, las raíces y los ganglios 
de los nervios cerebrales. Esta accion es tan rápida, que en 
el hombre los cuerpos de las vértebras son, ya cartilaginosos 
en la octava semana, mientras que la oxificacion de la columna 
vertebral comienza con el tercer mes. Se reconocen todavía aún 
bastante tiempo despues del $acimiento, los vestigios de la 
cuerda dorsal en el interior de los cuerpos de las vértebras y 
de los ligamentos iritervertebrales 
Por consiguiente, todo cuerpo de vértebra forma primitiva-
mente un anillo alrededor de la cuerda; este anillo forma relie-
ve á ambos lados en los vertebrados superiores. El crecimiento 
ulterior de los cuerpos de las vértebras hácia el interior, recha-
za gradualmente la cuerda que encierran, ésta desaparece casi 
completamente en los vertebrados superiores, mientras que se 
la encuentra en los peces bajo la forma de una sustancia gelati- 
nosa colocada en las cavidades de las vértebras. Los cuerpos de 
las vértebras se desarrollan además de una manera diferente en 
los peces y en los anfibios desnudos; estos cuerpos no aparecen 
en un principio á ambos lados de la cuerda como placas cuadran-
gulares, sino que, por el contrario, forman desde su origen ani-
llos completos alrededor de la cuerda, y estos anillos presentan 
en todas partes un espesor igual. 
Además, se separan en la masa embrionaria que debe for-
mar las paredes del andómen, piezas del esqueleto indepen-
dientes, las cuales se encorvan hácia la parte inferior, y tienden 
á rodear las vísceras. Estas porciones de esqueleto que se tras-
forman despues en las vértebras á las cuales corresponden, las 
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costillas ó las apófisis trasversal y oblicuas, se desarrollan tam-
bien de una manera independiente las unas de las otras en la 
hoja germinomotora de la sustancia embrionaria. Unicamente 
más tarde se reunen con el cuerpo de las vértebras. Con frecuen-
cia se ha representado 1n formacion de las vértebras y de las 
apófisis vertebrales como si el cuerpo de la vértebra se formara 
primero, y de éste centro partiesen como radios las diferentes 
apófisis, encorvándose de un lado hácia arriba para rodear la mé-
dula espinal, y del otro lado hácia abajo para rodear las vísce-
ras y los grandes vasos, ro cual darla entonces al esquema típi-
co de la vértebra la forma de un 8, cuyo punto de entrecruza-
miento representaria el cuerpo de la vértebra; hácia arriba y 
hácia abajo se encontrarian las apófisis tendiendo á rodear los 
órganos que acabo de mencionar. Esta imágen es, en efecto, 
exacta; pero el 8 se forma de una manera diferente: cada una 
de estas dos mitades se desarrolla independientemente de la 
otra, y sólo se reunen más tardé en el centro. 
La condicion esencial para el nacimiento de una vértebra 
es la cuerda, y se puede sentar esta ley: que no se forma en nin-
guna parte un cuerpo de vértebra si no ha habido anteriormen-
te una cuerda que le sirva de base. Por eso se ve en los embrio-
nes cuya parte posterior se alarga para formar cola, extenderse 
la cuerda paulatinamente en la cola y excitar, por decirlo así, la 
formacion de las vértebras. La cuerda de muchos animales 
 con-
serva durante toda la vida su estado embrionario primitivo. El 
vertebrado más inferior que se conoce hoy dia, el amphioxus, 
no presenta otra parte esquelética. En las lampreas y los ciclós-
tomos, asi como en los esturiones, se encuentran, en general, 
partes cartilaginosas encorvadas é independientes las unas de 
las otras, que se unen á esta cuerda persistente. Remontándose 
en la série de los vertebrados, se encuentran todas las fases del 
desarrollo que se hallan en los embriones respecto á la cons- 
truccion de la columna vertebral de los animales adultos. 
He indicado anteriormente que la placa vertebral más ante-
rior se presenta inmediatamente detrás del postencéfalo; sin 
embargo, la cuerda avanza más allá de este primer cuerpo de 
vértebra cervical. La extremidad anterior de la cuerda, enca-




la rodea, se encuentra entre las dos vesículas del oido, en el 
punto donde comienza la célula del mesencéfalo. Hasta ahora 
no se ha encontrado jamás embrion en el cual la extremidad 
anterior de la cuerda haya pasado por delante del mesencéfalo. 
La masa embrionaria en la cual está encajada la punta de 
la cuerda y la cual llamaremos su blastema circunvalador, se 
continúa en las masas blandas que envuelven al cerebro y for-
ma un cráneo primordial membranoso que no presenta ni sutura 
ni division, y no puede separarse fácilmente de las capas celu-
lare.a que le rodean. 
De este cráneo primordial membranoso se desarrolla des—
pues, por la separacion de los elementos de los tejidos, el cráneo 
primordial cartilaginoso, de la manera siguiente: 
El blastema circunvalador de la cuerda, en el cual, como ya 
lo he dicho anteriormente, se separan los primeros indicios de 
las vértebras, forma, partiendo de la extremidad anterior de la 
cuerda dorsal, dos prolongaciones particulares y dirigidas hácia 
adelante, que se encorvan alrededor de la hipófisis del cerebro 
y se encuentran por delante de este órgano. Estas dos prolon-
gaciones cilíndricas, que se han llamado las láminas craneanas 
laterales, parten de una placa un poco más ancha del blastema 
circunvalador de la cuerda que se desarrolla por debajo de la 
vesicula postencefálica. Se parecen en su conjunto, con la cuer-
da, á una paleta de las que se usan para jugar al volante. El 
mango de la paleta está representado por la cuerda y las par-
tes laterales por las dos láminas craneanas laterales. Sobre la 
placa más ancha, que se llama la placa nucal, se eleva perpen-
dicularmente un espolon cartilaginoso que entra en el ángulo 
cervical, entre la segunda y la tercera célula cerebral primitiva. 
Este espolon representa, por decirlo así, el. eje alrededor del 
cual se forma la curvatura cervical. A este espolon se le ha lla-
mado la lámina craneana media, corresponde á la tienda del ce-
rebelo y no se osifica, mientras que las láminas craneanas late-
rales juegan un papel importante en el desarrollo ulterior del 
cráneo óseo. 
Alrededor del cerebro se forma una capa de sustancia car-
tilaginosa que forma una cápsula continua, la cual envuelve por 
todas partes la sustancia nerviosa. Esta cápsula cerebral carti- 
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laginosa no tiene relacion orgánica con las partes que acabo de 
describir, y sobre todo, con la base del cráneo en forma de pa-
leta. Se la puede separar fácilmente. La cápsula forma un todo 
continuo, que no podría representarse de una manera mejor que 
examinando el cráneo de un tiburon. Este último es tambien 
un todo compacto que rodea al cerebro por todas partes, y no 
presenta eeparacion. Lo *sismo sucede en la cápsula cerebral 
primitiva del embrion. Está formada de una sola pieza que re-
posa sobre las láminas craneanas, sin unirse con ellas en el 
origen. 
Por esta explicacion se ve que el cráneo primitivo del em-
brion está formado por la reunion de partes muy diferentes, 
completamente independientes las unas de las otras, y por con-
secuencia, no pudiendo pertenecer á un tipo único de desarrollo. 
Las partes que están en relacion más intima con la cuerda ó el 
sistema vertebral, son las láminas cefálicas, así como la placa 
facial, en la cual se reunen por delante de la! hipófisis. Las cáp-
sulas cartilaginosas del cerebro, de los órganos auditi pos y de 
la nariz, tienen orígenes independientes del sistema vertebral y 
no tienen absolutamente nada que ver con  M. Si se prosigue el 
desarrollo de las diferentes partes del cráneo óseo, es necesario 
examinar detenidamente de cuál de estas diferentes bases carti-
laginosas nace un hueso especial, porque este eximen nos da 
por si mismo una explicacion sobre la naturaleza de cada hueso 
particular. 
Siento aquí, en general, que cada hueso, ó al ménos la ma-
yor parte de ellos, presenta una base cartilaginosa á espensas 
de la cual se desarrolló despues la sustancia ósea. He dicho la 
anayor parte de los huesos, porque se conocen algunos ejemplos 
de huesos que se desarrollan inmediatamente del blastema em-
brionario, sin que se forme primeramente base cartilaginosa. 
Las investigaciones modernas parecen autorizarnos á adoptar 
esta ley general: que la osificacion no se verifica por la trasfor-
macion del tejido cartilaginoso en tejido óseo, sino que más bien 
los centros óseos, en todos los puntos en que se forman, nacen 
del tejido conjuntivo y rechazan, al desenvolverse, el tejido car-
tilaginoso que les rodea. En efecto, determinan la absorcion y 
la fusion de la masa cartilaginosa. Cuando las bases cartilagi- 
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nosas embrionarias tienen exactamente la misma forma que los 
huesos que las suceden (lo cual sucede rara vez), el tejido car-
tilaginoso no se trasforma en hues), sino que es reemplazado 
por el tejido óseo. Por otra parte, el hueso que reemplaza al 
cartilago tiene, como ya lo he dicho, rara vez la misma forma 
que este último, porque las bases cartilaginosas representan, 
en la mayor parte de los casos, masas continuas que se descom-
ponen en pedazos por la oxificacion que parte de centros óseos 
aislados. 
En otro tiempo se daba gran importancia á la formacion 
de estos centros óseos, y se han suscitado muchas discusio-
nes sobre su número y su posicion en los diferentes elemen- 
tos cartilaginosos; pero, por último, se ha tenido que reconocer 
que estos estudios no pueden dar sino muy pocos resultados 
que puedan tener un interés general. No se han tomado ménos 
-
trabajo para determinar la época en que los diferentes huesos 
comienzan su oxificacion en el feto humano. Se ha asegurado, 
verificando estos estudios, que la osificacion no se verificaba 
en el órden en que aparecian las bases cartilaginosas. Por con-
secuencia, muchas porciones del esqueleto continúan mucho 
tiempo cartilaginosas, mientras que otras se osifican casi inme-
diatamente despues de su aparicion, presentando hasta primiti-
vamente un carácter óseo. 
La base cartilaginosa, en forma de paleta, la cual está cons-
tituida por las láminas cefálicas laterales, asi como por sus pla - 
cas iniciales y terminales, rodea por todas partes la hipófisis, 
que está formada, como lo hemos visto, por el concurso de una 
prolongacion de la mucosa bucal. Si se examina el cráneo, óseo 
de un adulto despues de haber levantado la parte superior, lo 
cual permite ver la superficie interior de la base sobre la cual 
reposa el cerebro, se ve que la hipófisis está oculta en una es-
cavacion profunda del hueso esfenóides, que se ha llamado la 
silla turca. Por consiguiente, esta escavacion corresponde in-
dudablemente al espacio en que avanza libremente la extremi-
dad anterior de la cuerda, y este espacio está rodeado por las 
dos láminas cefálicas laterales. La silla turca es, en una pala-
bra, el resto de la cavidad perpendicular, al través de la cual 
la mucosa bucal ha formado una expansion sacoidea, contribu- 
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yendo á la formacion de la hipófisis. Esta abertura es al princi-
pio más grande que la hipófisis, pero se retrae poco á poco al-
rededor de ella por la osificacion de las láminas cefálicas late-
rales, las cuales forman de esta manera en el cráneo óseo un 
solo hueso, el cuerpo del esfenóides. Por consecuencia, el cuer-
po del esfenóides no rodea jamás una parte de la cuerda dor-
sal, sino que representa más bien una placa horizontal primiti-
vamente horadada en el centro por un orificio vertical. Por lo 
tanto, el desarrollo del cuerpo del esfenóides no se parece del 
todo al desarrollo normal de un cuerpo de vértebra; sin embar-
go, es necesario reconocer que el esfenóides está formado por 
el blastema que rodea á la cuerda dorsal, la cual le deposita en 
la parte anterior. 
El hueso occipital representa, en su formacion, el tipo exac-
to de una vértebra. El cuerpo del hueso forma, desarrollándo-
se, un anillo alrededor de la cuerda, á la cual envuelve gradual-
mente, y absorbe, por último, por completo. Las partes latera-
les que rodean á la médula oblongada, nacen, como las apófisis 
de las vértebras, bajo la forma de porciones aisladas, en el tubo 
que rodea á la médula oblongada. 
La porcion anterior de la base cartilaginosa del cráneo, en 
la cual se reunen las dos láminas cefálicas laterales, represen-
ta primitivamente una placa delgada, poco más ancha que la 
lámina cefálica misma. Esta placa facial se osifica de la misma 
manera que las láminas laterales, desarrolla un anillo óseo que 
se une bien pronto al esfenóides propiamente dicho, pero que 
algunas veces permanece separado, formando el esfenóides an-
terior. Por consiguiente, el blastema que rodea á la cuerda, 
forma por si solo, en el cráneo óseo, el hueso occipital, así como 
los huesos que rodean inmediatamente la silla turca, igualmen-
te que el suelo de esta silla. Por consecuencia, los huesos del 
cráneo no tienen, en su mayor parte, ninguna relacion con esta 
base cartilaginosa, sino que proceden del blastema de la cuer-
da; este es un punto sobre el cual me detendré un instante más 
detalladamente. 
Las dos cápsulas cartilaginosas que rodean las vesículas 
auriculares, constituyen una segunda formacion primitiva. Es-
tas cápsulas se osifican de una manera independiente, y forman 
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el peñasco, que representa, en el recien nacido, uu hueso com-
pletamente separado, el cual no se mie hasta más tarde á los 
huesos temporales. Por consecuencia, los peñascos son, por su 
desarrollo, partes completamente aisladas é independientes, no 
teniendo relacion particular con las demás porciones del esque-
leto. 
He advertido ya, al estudiar el desarrollo de la nariz, que 
las cápsulas cartilaginosas primitivas que rodean las fosas na-
sales, presentan un desarrollo aislado, y solamente más tarde 
entran en relacion con los demás huesos. El hueso etmóides y 
los huesos nasales, el vómer y el hueso intermaxilar, pertene-
cen indudablemente á esta cápsula nasal cartilaginosa primiti-
va, y no tienen ninguna relacion ni con la base ósea del crá-
neo, ni con la cápsula cerebral primitiva. 
La cápsula cerebral cartilaginosa no se osifica jamás en nin-
gun animal, por ninguna circunstancia; jamás se desarrolla 
hueso en ella, y las diferentes piezas, cuya reunion forma la bó-
veda ósea del cráneo, los huesos frontales, los huesos parieta-
les, la escama del hueso occipital, los temporales y las alas del 
esfenóides, son huesos particulares; son placas protectoras que 
vienen, por decirlo así, á depositarse desde el exterior sobre la 
cápsula cerebral cartilaginosa, formando de este modo una cáp-
sula ósea exterior, que encierra completamente la cápsula car-
tilaginosa interna y concluye por destruir esta última por su 
desarrollo continuo. En ciertas épocas se puede separar fácil-
mente la cápsula cerebral cartilaginosa, que se llama tambien 
cráneo primordial, de estas capas protectoras externas y dejarlas 
al descubierto. Esta cápsula cartilaginosa permanece tal como 
es, durante toda la vida, en muchos peces, y los demás huesos 
de que he hablado conservan las mismas relaciones con ella 
en el origen; para convencerse de estas relaciones, no hay más 
que examinar la cabeza de un sollo cocido. La coccion ha sido 
suficiente para disgregar las fibras que unen los huesos á los 
cartilagos. Se separan entonces, sin dificultad, la mayor parte 
de los huesos del cráneo, y quedará despues de esta operacion 
una cápsula cartilaginosa interna que rodea inmediatamente al 
cerebro. Aunque es cierto que el valor de estas observaciones 
es menor, porque no hay cartilago que se trasforme directamen- 
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te en hueso; pero no por eso es ménos importante demostrar 
que los huesos fundamentales de la base del cráneo se desarro-
llan en el blastema que rodea á la cuerda, mientras que las pla-
cas protectoras se forman sobre este blastema. 
No es ménos complicado que el del cráneo el desarrollo de 
la cara y de los huesos que la componen, y el aislamiento de 
las diferentes bases primitivas de las cuales se desarrollan los 
diferentes huesos, va todavía más lejos si es posible. En la for-
macion de los cuerpos de las vértebras y del cráneo primordial, 
el desarrollo en la linea media, alrededor de un eje central, es 
un factor importante. Por el contrario, el desarrollo de la cara 
se ve que se verifica de una manera evidentemente simétrica, y 
que parte de ambos lados para unirse en la linea media de la 
cara ventral. Este modo de formacion es producido por el hecho 
de que todas las partes de la cara están primitivamente desti-
nadas á formar anillos alrededor del punto en que comienza el 
tubo digestivo, es decir, alrededor de la cavidad bucal. Estos 
anillos se desarrollan por el encuentro de porciones encorvadas 
de sustancia embrionaria que se encorvan en la línea media 
ventral, y concluyen por reunirse en este punto. 
Hace largo tiempo ya que se habian visto en los lados del 
cuello, en los embriones de poco tiempo, aberturas trasversales, 
pero no se habia dado á estas observaciones toda la importan-. 
cia que merecian. Despues se han ocupado los observadores 
muy detenidamente de este fenómeno. Se reconoció que estas 
aberturas trasversales están separadas las unas de las otras por 
tractus encorvados, á los cuales venian á abocar arcos vascula-
res; que estos arcos, que nacian del corazon, se encorvaban ha-
cia arriba y se reunian inmediatamente por debajo de la cuerda 
para format la gran arteria media del cuerpo, la aorta. Se reco-
noció con razon que esta conformacion presentaba una gran 
 
analogía con la estructura de las branquias de los peces. En es-
tos animales se encuentran, cuando se levantan los opérculos, 
las agallas ó branquias, que son conocidas por todos los aficio-
nados á peces á causa de su hermoso color rojo. En efecto, se 
reconoce que el pescado está más ó ménos fresco, segun el co-
lor rojo es más ó ménos vivo. Si se examinan estas branquias 
con más detencion, se ve que están formadas de pequeñas ho- 
^ 
^ 
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jas radiadas y punteadas que reposan sobre arcos óseos. Estos 
arcos branquiales óseos y articulados, están separados los unos 
de los otros por hendiduras que comunican con la cavidad bu-
cal. Para convencerse, no hay más que coger cualquiera pez 
blanco y quitar con unas tijeras el opérculo y las hojas bran-
quiales, las cuales son rojas. De esta manera se tiene una repre-
sentacion de estos arcos óseos y de las hendiduras que los se-
paran. Por encima de cada uno de estos arcos pasa una gran 
arteria que sale inmediatamente del corazon, se distribuye en 
las hojas branquiales y se reune de nuevo para formar un tron-
co que se reune á el del lado opuesto inmediatamente por deba-
jo de la columna vertebral, y contribuye así á formar el tronco 
de la aorta. Por consecuencia, la aorta nace, en los peces, de 
los vasos de los arcos branquiales, y toda la sangre arrojada 
por el corazon atraviesa necesariamente estos vasos de los ar-
cos branquiales. 
Pm. 102.—Huevo humano de cinco semanas práximameñte. El  Amnios ha sido 
quitado, el corion con sus vellosidades está abierto; la vesícula umbilical, así corno el 
embrion, están intactos. a, corion; b, restos del ámnios unidos al cordon umbilical c; 
d, vesícula umbilie i unida á un tallo bastante largo. 
La misma estructura se encuentra en cierta época en el em-
brion; toda la sangre arrojada fuera del corazon atraviesa los 
arcos vasculares que se encuentran sobre los tractus encorva-
dos de sustancia embrionaria de que he hablado anteriormente. 
La sangre se reune despues en la línea media, por lo que se 
han llamado estos tractus los arcos branquiales, y las aberturas 
que los separan, aberturas branquiales, para indicar de este mo-
do la analogía que se encuentra en la formacion de estas partes. 
Más tarde, para elccluir la signification respiratoria, se los ba 
} e 
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llamado tambien arcos viscerales y aberturas viscerales. En la 
época de este descubrimiento florecia todavía la filosofia de la 
naturaleza, y no se dejó de utilizar para apoyar las teorias que 
estaban en boga en aquel tiempo. Pero á pesar de esto, ningun 
sábio que se ha ocupado de embriogenia ha tenido la idea de 
sostener que estos arcos branquiales pueden servir, en efecto, 
para la respiracion. Se sabia muy bien que la respiracion de los 
peces es una funcion de las redes capilares que tapizan las ho-
jas branquiales, pero se estaba persuadido por la observacion 
que jamás se desarrollan sobre los arcos branquiales de los em-
briones de los vertebrados superiores, hojas branquiales respi . 
Fla. 103.—E) embrion de este huevo bastante más aumentado; a, prose céfalo; 
b, mesencé.°alo; c, epencéfalo; d, columna dorsal; e, cola muy desarrollada en esta 
época, que disminuirá más tarde; y, ojo; p; mandfbula superior; h, primer arco visceral 
(mandibula inferior;; 1, segundo arco visceral: k, extremidad anterior; 1, extremidad 
posterior: n, corazon; o, abdómen, lleno principalmente por el hígado; p, cordon um-
bilical; q, curvatura eefélica, 
ratorias de este género. Por lo que me parece estar leyendo los 
combates de D. Quijote contra los molinos de viento, cuando 
veo un sábio fantástico, que se ha ocupado de embriogenia y el 
cual he citado ya, escribir un voluminoso tratado contra la fun-
cion respiratoria de estos arcos branquiales de los embriones, 
cuando no habia habido nadie que hubiera sostenido semejan-
te opinion. 
Se encuentran en las primeras épocas del desarrollo de los 
mamiferos, pero solamente despues del desarrollo de los indi-
cios de los ojos, de la vesicula auricular y de la curvatura cefá- 
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lica, á los lados del cuello, cinco aberturas branquiales que es-
tán separadas por cuatro arcos branquiales que disminuyen de 
tamaño y de importancia de delante á atrás. Todos estos arcos 
branquiales se forman poco á poco, el arco anterior el primero, y 
el posterior el último. Se presentan en la parte superior del cue- 
llo bajo la forma de pequeñas verrugas que aumentan gradual-
mente y salen al encuentro las unas de las otras en la linea me-
dia y hácia el lado ventral. 
El arco visceral anterior es, bajo todos los puntos de vista, 
el más importante, tanto á causa de su tamaño como á causa de 
las formaciones ulteriores que engendra. He hablado ya de este 
arco branquial cuando me he ocupade del oido, y he indicado 
la parte que toma en la formacion del oido medio. De este arco 
nacen de una parte la mandibula superior, el hueso yugular y 
los huesos palatinos y pterigoideos. Un blastema parte de la 
parte superior de este arco desde el punto en 'que se une á la 
base del cráneo, se cierra en la linea media yendo hácia ade-
lante y el interior y concluye por unirse al tabique de la cáp-
sula nasal, formando de esta manera un techo horizontal que 
separa á las cavidades nasales de la cavidad bucal. Hasta ahora 
se ha considerado toda esta masa, en la cual se forman aislada-
mente los huesos de que he hablado, como una prolongacion 
interior del arco de que se forma la mandibula inferior; pero es 
imposible que la analogia con los vertebrados más inferiores 
conduzca á los sabios á considerar esta prolongacion como un 
arco visceral independiente. 
La parte exterior del primer arco visceral, que representa 
un arco extensamente abierto, rodeando por ambos lados la 
abertura anterior del conducto bucal, forma en su masa la man-
díbula inferior, y esto por la sucesion de fenómenos muy cu-
riosos. En efecto, se desarrolla un baston cartilaginoso cilín-
drico y encorvado, que constituye un todo homogéneo, el cual 
se extiende desde la cápsula craneana contra la cual se apoya, 
hasta por debajo de la entrada del intestino, en la línea media, 
donde se reune al baston que viene del lado opuesto. La extre-
midad superior de este baston cartilaginoso se osifica y forma 
el martillo, que es el más importante de los huesecillos del 
oido. En cuanto á la extremidad inferior, no se osifica jamás, 
C 
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sino que no forma, por decirlo así, más que un eje, en cuya su-
perficie exterior se desarrolla la mandíbula inferior, bajo la for-
ma de una placa protectora. Hace ya bastante tiempo que se 
habia observado que existe en los embriones, y en el tercero ó 
el cuarto mes en el feto humano, un baston cartilaginoso aloja-
do en la superficie interna de la mandíbula inferior en un surco 
particular. Este baston sale de la cavidad timpánica, y se une 
por su, parte superior al martillo. Se ha llamado este baston 
cartilaginoso el cartílago de Meckel, nombre del que le ha des-
cubierto. Este baston cartilaginoso permanece tal cual es en mu-
chos animales durante toda la vida, y no hay más que levantar 
con un gancho, en un sollo cocido, la carne que se une á la par- 
Fu. . 104.—Embrion de perro, de 26 dins, aumentado cinco veces y visto de perfil: 
o, prosencéfalo con la curvatura del vértice; b, cerebro intermedio; e, mesencéfalo; 
. d', cerebelo; d, epencéfalo; e, ojo; r vesícula auricular con su vástago (nervio auditi-
vo); g, mandíbula superior; h, mandíbula inferior (primer arco visceral); i. segundo 
arco visceral; h, aurícula derecha del corazon; 1, ventrículo izquierdo; m, ventrículo 
derecho; u, bulbo adrtico; o, hígado; p, pericardio; q, cordon del intestino en el cual 
termina el tallo r de la vesícula umbilical a; t, alantoide; u, ámnios;  V. extremidad 
anterior; r, extremidad posterior; Ir. columna dorsal; y, cola: s, nariz.-1. Corvadura 
ccbilica. —2. Corvadura nucal. 
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te interna de la mandíbula inferior, para formarse una idea de 
las relaciones en que se encuentra en el embrion. En este caso 
se reconocerá que la mandíbula inferior forma una hoja ósea 
 se enrosca hácia el interior bajo la forma de un tubo, y que 
en el interior de este tubo se encuentra un baston cartilaginoso 
que atraviesa la mandíbula inferior en toda su longitud. 
El segundo arco visceral, que es mucho más pequeño que 
el primero, sirve para formar con su parte superior la cavidad 
timpánica, y desarrolla tambien en su interior un baston carti-
laginoso que se osifica en la parte superior, y forma el estribo, 
así como la apófisis estilóides del temporal. La parte media 
 de • 
este baston cartilaginoso desaparece ó se trasforma en un liga-
mento fibroso, del cual está suspendida la parte anterior osifi-
cada que forma el asta menor del hióides. 
El tercer arco visceral contiene tambien, al principio, un 
baston cartilaginoso, el cual, sin embargo, no sirve más que en 
su parte superior para la formacion de los huesos. Forma el asta , 
mayor del hueso hióides, así como el cuerpo de este hueso. La , 
misma masa del tercer arco visceral parece contribuir, en su 
punto de reunion, al desarrollo de la laringe, y la masa del se -. 
 gundo arco al de la lengua. Se ha pretendido que la lengua era 
un desarrollo del punto de reunion del primer arco visceral; 
pero me parece que la anatomía de los vertebrados inferiores 
nos da la prueba de una pequeña falta de observacion, que  pue-
de cometerse fácilmente á causa de las dificultades que rodean 
estos estudios. El cuarto arco visceral no desarrolla' partes 
óseas; sirve para formar las cubiertas musculares del cuello. 
Las aberturas viscerales primitivas desaparecen todas por 
la reunion de los difentes arcos; sólo se conserva la  primera 
 abertura que se trasforma en cavidaebucal, así como la parte 
superior de la segunda, la cual se emplea en la formacion del 
oido medio. La union de los arcos viscerales entre sí se verifica 
muy rápidamente, mientras que la osificacion se verifica lenta-
mente. Es una ley general de la formacion de los huesos en los 
arcos viscerales, que se formen primero bastones cartilaginosos 
no divididos, alrededor de los cuales se depositan las láminas 
óseas que rodean al exterior los cartílagos primitivos. He de-
mostrado que sucedia así en la mandíbula inferior en particu 
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lar; se comprueba el mismo hecho en los vertebrados inferiores 
con relacion á los demás arcos branquiales, los cuales adquie-
ren en estos animales mucho mayor desarrollo. 
Si examinamos ahora rápidamente el desarrollo de las extre-
midades, no haremos más que demostrar cómo de una forma pri-
mitivamente tosca pueden nacer, por una separacion gradual, 
las formas especiales de los miembros. Las extremidades apare-
cen bajo la forma de aletas ó paletas redondeadas, sin que se en-
cuentre en ellas la separacion de los dedos ó divisiones especia-
les. Esta separacion de los dedos no se produce sino más tarde 
y de la manera siguiente: se ven aparecer en eI interior de la 
aleta en forma de paleta, espacios cartilaginosos, entre los cua-
les la sustancia es gradualmente absorbida. Esto nos explica por 
qué nacen con frecuencia niños en los cuales los dedos están 
reunidos unos á otros por una especie de membrana. 
El desarrollo del esqueleto en general, nos da la solucion 
de muchos problemas de un interés más general, y que no está 
demás mencionar aqui, porque con frecuencia se han apoyado 
en la embriogenia para demostrarlos. Al principio del siglo, 
casi todos los naturalistas alemanes y tambien algunos hombres 
ilustres en Francia, emitieron la opinion que existia en la base 
de todas las formaciones esqueléticas un tipo primitivo comun, 
y que en la vértebra era en la que debia buscarse este tipo pri-
mitivo. Se consideraba el cráneo como un desarrollo especial de 
muchas vértebras cefálicas, en las cuales las apófisis superio-
res se desarrollaban de una manera anormal para rodear al ce-
rebro. Se briscaban los cuerpos de estas vértebras en los hue-
sos de la base del cráneó y se fijaba su número en tres, ó en 
seis y áun hasta en siete, segun las diferentes opiniones: se fué 
todavía más lejos en esta teoría; no solamente se restauraron 
las vértebras cefálicas con todas sus diferentes partes, sino que 
se consideraron tambien las mandíbulas, los arcos branquiales 
y los miembros, como prolongaciones laterales de las vértebras 
de la cabeza y del tronco. Las mandíbulas eran para unos 
miembros, para otros costillas, y esta hidrofobia especulativa de 
los partidarios de la teoría de la vértebra no se limitó sólo á los 
vertebrados. Se trató de aplicar tambien á los invertebrados, 
y de imponer, por decirlo asi, vértebras á todo el reino animal. 
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Si se examinan hoy algunos de estos libros en fólio y que ha-
blan de las vértebras primitivas, de las vértebras intermedias, 
secundarias y terciarias, no se comprende ciertamente cómo 
los naturalistas han podido durante cierto tiempo marchar así 
á tientas en la oscuridad. Sin embargo, los sábios sensatos re-
dujeron bien pronto á su justo valor estas aspiraciones román-
ticas, pero á pesar de las protestas de estos observadores, se 
continúa admitiendo generalmente que el cráno óseo no es 
más que una continuacion modificada de la columna vertebral. 
Esto se funda sobre todo en los resultados de la embriogenia, 
y por consecuencia, es de nuestro deber explicar aqui en pocas 
palabras hasta qué punto esta teoria se apoya en los hechos. 
Primeramente hay que preguntar si se puede demostrar en 
el cráneo óseo la existencia de formaciones que desde su ori-
gen no tengan ninguna relacion, sea con el eje del sistema ver-
tebral, la cuerda; sea con el blastema que de ella depende, y 
que al mismo tiempo no tenga tampoco ninguna relacion con 
el sistema nervioso central en cuanto á su origen. 
Los arcos viscerales, con las partes del esqueleto que de 
ellos nacen, presentan una independencia completa del sistema 
vertebral y son formaciones enteramente independientes. Se ha 
tratado de considerarlos como costillas modificadas, sin apoyar-
se, sin embargo, esta opinion sobre otros hechos más que el si-
guiente: que rodean á la cavidad bucal como las costillas rodean 
las vísceras del pecho. Si se examina el nacimiento de ambas 
partes, comparando el uno al otro, se encuentra una diferencia 
tan grande, que se ve uno obligado á abandonar esta opinion 
como inadmisible. El blastema, en el cual nacen las costillas, 
es una formacion homogénea, una extension plana de masa em-
brionaria, en la cual se forman los diferentes bastones cartila-
ginosos de las costillas y se osifican más tarde. Estas costillas 
no están nunca separadas por hendiduras; jamás una costilla se 
forma independientemente de las otras en el blastema, para 
reunirse más tarde á ellas y formar un todo. Los arcos viscera 
les, por el contrario, representan especies de pequeñas verrugas 
aisladas, que van insensiblemente las unas al encuentro de las 
otras, están separadas por aberturas, y cuyos espacios cartila-
ginosos se osifican, sobre todo, por un depósito de placas. Por 
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consiguiente, el sistema de las formaciones branquiales es des
-. 
 de luego un sistema aparte y no tiene ninguna relacion con las 
vértebras, lo cual resulta tambien del hecho de que el número 
de estos arcos difiere en los diferentes animales, mientras que 
el número de las costillas corresponde exactamente al número 
de vértebras á que pertenecen. 
Una sana inteligencia no puede absolutamente comprender 
cómo se pueden formar extremidades de las prolongaciones la-
terales de las vértebras, porque se podia, con igual razon, consi-
derar los pulmones, el higado 6 cualquier otro órgano, como 
prolongaciones de las vértebras, teniendo todos estos órganos 
tantas relaciones con las vértebras como con las extremidades. 
Ni los unos ni las otras, en realidad, dependen de ninguna ma-
nera de las vértebras. 
Por consecuencia, no nos quedan de los numerosos huesos 
que componen el esqueleto, más que las verdaderas vértebras 
y los huesos que en el cráneo están en relacion más intima con 
la cuerda 6 el cerebro. Si queremos tener en este punto una ba-
se cierta para la comparacion, nos es necesario preguntar pri-
meramente cómo nacen las vértebras y cuáles son los criterios 
en los cuales se puede uno fundar para reconocer la naturaleza 
vertebral de una formacion cualquiera. 
La respuesta de esta cuestion se encuentra en si misma en 
lo que precede. Un cuerpo de vértebra no se forma más que del 
blastema que rodea la cuerda. Su nacimiento no es explicable 
sin la presencia de la cuerda. Alli donde no hay cuerda, no pue-
de formarse vértebra. Los cuerpos del esfenoides anterior y 
posterior nacen, es cierto, de una masa cartilaginosa horizontal, 
horadada perpendicularmente, pero como esta masa se une al 
blastema de la cuerda dorsal, se los puede considerar como' 
cuerpos de vértebras que se alejan, sin embargo, bastante del 
tipo primitivo. 
Las placas protectoras de la cápsula cerebral primitiva for-
man, por el contrario, un sistema particular; no se desarrollan 
en los mamíferos más que en la parte superior y las partes late-
rales del cráneo. Se ha probado que se verifica tambien en los 
peces una formacion de placas protectoras de este género, en 
la parte inferior, por debajo de la base del cráneo, entre esta 
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base y la mucosa bucal, y los huesos que se llaman, en los pe - 
ces ordinarios, el esfenoides y el vomer (es decir, la espada en 
la cabeza del pez-espada), son placas protectoras inferiores de 
esta especie. 
Por consecuencia, es un error considerar todo el cráneo co-
mo una columna vertebral modificada. La extremidad de la co-
lumna vertebral se encuentra en el hueso occipital, y únicamen-
te los dos cuerpos de los esfenoides pueden ser considerados 
como vértebras modificadas. En cuanto á las demás partes, per-
tenecen á sistemas diferentes, y son anejos completamente ex-




El desarrollo de las vísceras; y ante todo el del conducto 
intestinal que representa su eje primitivo comun, nos conduce 
á los primeros tiempos de la formacion embrionaria, duran-
te los cuales se encuentra un blastodermo compuesto de tres 
hojas. La hoja interior ú hoja mucosa toca entonces inmediata-
mente el liquido del vitelus y forma un sacó que se espesa en el 
punto del área germinativa por una acumulacion de células. La 
trasformacion de este espesamiento aplanado en un tubo terra-
do, parecido en los primeros tiempos á un cilindro hueco com-
pletamente recto, se verifica de la manera siguiente: el embrion 
se separa poco á poco del vitelus, desprendiéndose de él; cer-
ramiento de la cavidad abdominal y de sus paredes, así como el 
cerramiento del tubo intestinal, son los resultados de esta ac-
cion. Como ya lo he dicho anteriormente, el embrion, al princi-
pio de su desarrollo, reposa de plano sobre el líquido vitelino, 
y el área germinativa se confunde en todo su circuito con las 
prolongaciones de las hojas germinativas. Así que el embrion 
se desarrolla más, su cabeza se desprende la primera completa-
mente del vitelus. Esta separacion continúa, en lá parte  poste-
rior, en la superficie inferior del cuello por las yemas de los 
arcos viscerales. El embrion reposa entonces de plano sobre el 
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vitelus, con toda la cara ventral del tronco, pero se eleva tam-
bien poco å poco en este punto, se contrae á partir de la parte 
anterior, de la posterior y de las laterales hácia el centro, y se 
desprende asi del vitelus. No puedo representar mejor este fenó-
meno á mis lectores que haciéndoles considerar un pliegue he-
cho con las dos manos en una media de aguja extendida en par-
te sobre una bola para zurcir. La bola representa aqui la esfera 
vitelina, la media el blastodermo que rodea este liquido. Si se 
toman dos medias, colocando una sobre otra, la media interior 
representará la hoja mucosa, y la media exterior las hojas ger-
minomotora y sensorial. Si se trata de hacer, con las dos ma-
nos, un pliegue sobre estas dos medias, será necesario levan-
tarlas un poco y separarlas de la bola. Si suponemos. ahora que 
los bordes de este pliegue se han cosido reunidos en el punto 
en que se les ha cogido primero, y que se continúan en segui-
da á partir de todos lados hácia el centro del pliegue, hasta que 
se haya cosido el repliegue en toda su extension, esta manera 
de proceder dará una imágen exacta de lo que pasa en el des-
arrollo del embrion. El momento en que se ha comenzado á 
doblar el pliegue, forma, considerado á partir de la bola, un 
surco alargado, el cual no está cerrado más que en los dos ex-
tremos, y se presenta á nosotros casi bajo el aspecto de una 
lanzadera. A medida que se continúa el doblez, dirigiéndose 
hácia el centro, la ranura se cierra y no queda al fin más que 
una abertura en el centro. Cuando, por último, se cierra esta 
abertura, todo el pliegue se trasforma en un doble tubo que no 
presenta ya abertura del lado de la bola. 
Mientras que el embrion se separa asi del vitelus con la ca-
beza primero, y que las paredes laterales van al encuentro la 
una de la otra para efectuar la separacion, se ve desarrollarse 
una cavidad cerrada primeramente por la parte posterior, la 
cual se abre bien pronto en el surco formado por el intestino, 
y se reune deapues con él para trasformarse en un tubo conti-
nuado. Esta cavidad se la ha llamado la cavidad intestinal ce-
fálica ó la puerta anterior del intestino. Las paredes están for-
madas por las tres hojas, se hienden más tarde en su parte an-
terior, y dan origen, en este punto, á una cavidad en la cual 
se desarrolla el corazon. La extremidad posterior y cerrada 
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corresponde entonces, segun la posicion del corazon, al istmo 
de las fáuces, al paladar y al exófago. 
Se forma, de la misma manera, partiendo de la extremidad 
posterior del embrion, una cavidad intestinal posterior de la pél-
vis 6 una puerta posterior del intestino, la cual conduce al surco 
intestinal. Por consiguiente, el tubo intestinal forma, cuando ha 
llegado á este grado de desarrollo, un surco que se continúa 
por dos tubos hácia las dos extremidades del cuerpo. Las pa-' 
redes del tubo intestinal son comparativamente muy gruesas, y 
la cavidad interna muy delgada. Todo el tubo no es, por de-
cirlo así, más que un cilindro hueco y recto, compuesto de cé-  . 
lulas y hendido en el centro. 
La hoja mucosa, así como tambien la hoja germinomotora, 
contribuyen á la formacion del intestino medio. La segunda de 
estas hojas se hiende en el sentido de su espesor, y  se divide 
en dos capas, de las cuales la una, interior, se trasforma en la 
capa fibrosa del intestino. Esta se une entonces á la hoja mu- 
cosa para rodear al intestino, mientras que la capa exterior for-
ma las paredes del abdómen. Estas dos capas se separan siem-
pre cada vez más la una de la otra, siendo la primera eniileada 
completamente en formar el intestino, y la segunda sirviendo 
para formar las paredes abdominales externas; ellas contribu- 
yen así, independientemente la una de la otra,á verificar el 
cerramiento por la parte del vitelus. El surco intestinal da ori-
gen, cerrándose cada vez más, al ombligo intestinal que se con-
tinúa en cordon umbilical; la cavidad intestinal comunica, por 
este cordon, todavía largo tiempo con el vitelus despues de  ha-
berse cerrado pox completo el tubo intestinal. La pared del ab-
dómen se cierra hasta el ombligo abdominal 6 externo, por 
el cual, hasta el nacimiento, pasán los vasos sanguineos que 
siiven para nutrir al embrion. A partir del momento en que el 
tubo intestinal se cierra hasta el ombligo intestinal, el desar-
rollo ulterior del intestino se funda sobre todo en el alarga-
miento rápido del tubo; aumenta de este modo y se pliega for-
mando asas. En un punto determinado, cerca de la entrada an-
terior del tubo intestinal primitivamente recto, se forma una ex-
pansion que representa el estómago. El estómago está primiti-
vamente colocado en el eje longitudinal del cuerpo, pero ; se 
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vuelve poco á poco y toma una posicion trasversal. Seria ir de-
masiado lejos y sin resultado, entrar aqui en más detalles sobre 
la formacion dulas asas del intestino, de los pliegues del peri-
tóneo y del mesenterio. En efecto, todas estas acciones no pue-
den comprenderse más que por medio de estudio sobre los em-
briones mismos. Las figuras no darian ningun dato exacto. Al-
canzai iamos mucho ménos nuestro objeto por descripciones,' 
porque no podríamos dar una imágen exacta de estas acciones, 
ñi áun al que conociera á fondo la anatomía del adulto. 
Ciertas glándulas, entre las cuales el hígado y el páncreas 
son las más importantes, están en relacion con el tubo intesti-
nal. Como se habia reconocido, con mucha razon, que la mucosa 
que tapiza los conductos de estas glándulas no es, por decirlo 
asi, más que una continuacion de la mucosa interna del intesti-
no, se habia creido poder deducir que estas glándulas no eran 
más que expansiones suministradas por el intestino. Entonces 
ya se trataba de explicar la formacion de muchos órganos por 
plegamientos de las hojas del blastodermo, y se admitia por 
consecuencia que el tubo intestinal formaba, en un punto  de-.
termir ado, un fondo de saco lateral, que este fondo de saco se 
agrandaba poco á poco, se ramificaba cada vez más, y repre-
sentaba asi paulatinamente los números ciegos y conductos del 
tejido glandular. Estas teorías de las expansiones de las glán • 
dulas, bien pronto generalizadas, se fundaban por otra parte en 
hechos que las daban algun fundamento. Se habia observado 
que las glándulas, en su desarrollo primitivo, formaban peque-
ñas prominencias nudosas colocadas inmediatamente sob re el 
tubo intestinal, que estas glándulas no presentaban más que 
pocos conductos, apenas ramificados al interior, y que el nú-
mero de estos conductos y su ramificacion aumentaba con el 
desarrollo del embrion. 
Ahora que se conocen los fenómenos vitales de la célula, se 
ha podido encontrar la verdadera clave de estas maneras de 
desarrollo. La ciencia moderna, desechando las representacio-
nes mecánicas que se habian unido á la teoría de las expansio-
nes, demostró al mismo tiempo que habia, en efecto, algo de 
verdad en la diseminacion de las glándulas. Se ha seguido en 
estos últimos tiempos la formacion del hígado, sobre todo en 
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los peces y en los mamíferos; á pesar de algunas diferencias 
de detalles, el procedimiento es, sin embargo, el mismo en su 
totalidad. 
Se observa que en los embriones de peces que son muy 
trasparentes, nace una acumulacioi celular compacta y bastante 
considerable en la extremidad anterior del tubo intestinal cuan-
do éste está ya cerrado en parte. Al principio no se puede re-
conocer en esta acumulacion ninguna escavacion. Poco á poco 
nacen por separacion en esta masa celular, dos cavidades se-
mejantes á fondos de saco, de las cuales una se desarrolla en lí-
nea recta hácia adelante, mientras que la otra se encorva sepa-
rándose hácia abajo. La cavidad anterior forma, en los peces, el 
exófago, que es muy corto. En cuanto al ciego, dirigido más 
bien hácia el vientre, y alrededor del cual se reune mayor can-
tidad de células, corresponde al higado. La formacion de los 
conductos de las glándulas se continúa de tal manera que ?as 
masas celulares, al principio compactas, se separan y forman 
conductos cada vez más ramificados, y esta ramificacion va tan 
lejos, que únicamente con gran trabajo se ha podido seguir el 
desarrollo ulterior. Estas observaciones nos prueban que los 
conductos de las glándulas son indudablemente conductos in-
tercelulares formados por la separacion de las masas celulares, 
primitivamente compactas, de la hoja mucosa. Se puede decir 
bajo este punto de vista que la cavidad intestinal entra gradual-
mente en la masa celular compacta de la glándula, y se puede 
en este sentido defender la opinion de una extension del intes-
tino á la glándula. 
Se ha observado tambien, en los mamíferos, el desarrollo 
del hígado en sus primeros principios. Las paredes del tubo 
intestinal se componen, en estos animales, de capas celulares 
muy gruesas, y á lo largo de su superficie interna se separa ya 
muy pronto en el embrion una capa delgada formada de célu-
las más claras. El primer indicio de la glándula se distingue 
como un espesamiento apenas visible, que corresponde á una 
pequeña expansion de la capa intestinal trasparente interna. A 
medida que esta prominencia se desarrolla, la expansion avan-
za y forma cavidades que aumentan y se ramifican partiendo 
de la expansion primitiva de la capa intestinal interna. Estas 
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scavaciones se forman siempre á expensas de masas celulares 
compactas que aparecen desde el principio en el interior de la 
masa total, bajo la forma de cordones sólidos. Estos cordones 
indican, por decirlo así, con anterioridad los conductos que se 
formarán más tarde; se ahuecan en su eje por la separacion de 
las células. Por consecuencia, se ve que en este caso tambien 
los conductos de las glándulas representan al principio cavi-
dades intercelülares huecas. La membrana que tapiza el con-
ducto grandular se forma probablemente por la union de célu-
las que se separan y dan origen de esta manera á una capa 
membranosa. 
En las glándulas que al principio no tienen relacion con el 
tubo intestinal, como por ejemplo, los testículos, los conductos 
glandulares se desarrollan, no obstante, de una manera análoga. 
Estos órganos representan al principio una masa celular com-
pacta, en la cual se forman poco á poco, por separacion, espa - 
cios intercelularos ramificados que no se unen sino más tarde 
los conductos escretorios. 
El hígado es de todos los órganos glandulares de la cavidad 
abdominal el que está más desarrollado, y en el embrion es mu-
cho más considerable que en el adulto. Este volúmen• propor-
cionalmente tan grande del higado, órgano tanto más impor-
tante por su masa cuanto más jóvenes son los embriones, se 
explica fácilmente por las relaciones íntimas en que esta glán-
dula se encuentra en el feto con el desarrollo de la sangre. Me 
ocuparé de esto más especialmente cuando trate del sistema 
sanguíneo. 
Hasta ahora no se conoce tan exactamente como seria de 
desear el desarrollo de los pulmones. Parecen nacer de una mis-
ma masa celular en comun con la laringe, la tráquea, la faringe 
y el exófago; esta masa celular no se diferencia del resto sino 
poco á poco. En los embriones jóvenes de los mamíferos en los 
cuales se han podido reconocer los pulmones, se ha encontrado 
detrás de la cavidad branquial, en una masa celular bastante 
espesa, un ensanchamiento vesicular que se terminaba por de-
trás en dos fondos de sacos laterales que presentan la forma de 
una botella, y entre los cuales descendia el exófago, que es rec-
to. Estas son las mismas relaciones que encontramos constante- 
	11111Zai . 	  
GA9 CARTAS FISIOLÓGICAS. 
mente en las ranas. En efecto, en estos animales los sacos pul-
monares vesiculares y el exófago parten inmediatamente de 
una cavidad comun. Se han visto en embriones de más edad los 
dos pulmones afectar la forma de diverticulos prominentes que 
parecian reposar inmediatamente sobre el exófago. Sin embar-
go, se reçonocia por un exámen más detenido que estaban en 
relacion con una tráquea aislada y pegada contra la pared an-
terior del exófago, de la cual se la podia separar por presion. 
Por consecuencia, no hay al principio más que un origen comun 
para estos órganos, y el tubo primitivamente simple en el cual 
abocan los pulmones y el exófago, se separa durante el desar-
rollo én tráquea y laringe por una parte, en faringe y parte su-
perior del exófago por otra. 
Las rámificaciones de los conductos que atraviesan el tejido 
pulmonar parecen formarse de una manera análoga á los con-
ductos de las glándulas, aunque no alcanzan más que ulterior-
mente su desarrollo completo. Por otra parte, los pulmones no 
tienen de ninguna manera, durante la vida embrionaria, la mis-
ma importancia que despues de la espiración de este período. 
Hemos visto que en los adultos toda la masa sanguínea pasa 
por los pulmones para trasformarse por el contacto de las sus-
tancias gaseosas del aire atmosférico. En el embrion, la llegada 
del aire no puede verificarse, y por consecuencia los pulmones 
no reciben más sangre que la necesaria para su propia nutri-
cion. La gran masa de sangre pasa, como lo demostraremos más 
tarde, al lado de los pulmones por un conducto particular que 
va de la arteria pulmonar á la aorta. Por consecuencia, los pul-
mones parecen, hasta el nacimiento, ser más bien órganos glan- 
dulares compactos, que sólo llenan en parte la cavidad pecto-
ral. Por otia parte son, comparados con el corazon, tanto más 
pequeños cuanto más jóven es el embrion. 
Los órganos genito -urinarios son el último grupo de vísceras 
abdominales; su estudio ha dado en todo tiempo mucho que ha-
cer á los embriólogos. En efecto, las metamórfosis exteriores que 
se verifican alrededor de estos órganos son muy variadas, asi 
como las trasformaciones sucesivas muy notables que se verifi-
can en sus partes internas. Por el exámen de estos órganos es 
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cia de la teoría que quería hacer nacer todos los órganos sin ex-
cepcion por plegaduras de las tres hojas primitivas del blasto-
dermo. No se sabia á cuál de estas diferentes hojas se refería la 
formacion del sistema genito-urinario. Si bien es cierto que en 
nuestros dias todavía se atribuye, sobre todo, su formacion á 
la hoja motora. Los diferentes fenómenos á los cuales da lugar 
este desarrollo, están, á pesar de esto, muy distantes de ser co-
nocidos. 
Se observa ya en los embriones muy jóvenes, en los cuales 
el surco intestinal está muy indicado, una masa de blastema 
reunida en la superficie interna de la columna vertebral en via 
de formacion; esta masa va desde el corazon hasta la eXtremi-
dad del tronco bajo la forma de 
 dos  cordones laterales. Si se 
examina más detenidamente esta masa, se ve que cada cordon 
está formado por una série de prolongaciones en forma de saco, 
que se parecen casi á los dientes de una rueda. Las extremida-
des redondeadas de estos dientes están vueltas hácia la linea 
media, mientras que se observan en los dos lados, al exterior, 
dos lineas compactas en las cuales viene á unirse la base de 
los dientes. Estos dos cordones, así como los dientes, son al 
principio sólidos; son agregaciones de masas celulares compac-
tas que se ahuecan, sin embargo, bien pronto, y representan en-
tonces, como es fácil comprenderlo, una série de ciegos trasver-
sales cuyas extremidades abultadas están vueltas hácia la línea 
media, mientras que se abren todos en dos conductos escreto-
rios comunes que corren á lo largo de la parte exterior. Estos 
ciegos trasversales se unen , poco á poco de tal manera, que re-
presentan un órgano compacto, una verdadera glándula simé-
trica, que desciende á ambos lados de la columna vertebral, en 
toda la longitud de la cavidad abdominal; su conducto escreto-
rio se abre en el alantoide. 
Estos órganos se han llamado, segun el nombre del que los 
ha descubierto, los cuerpos de Wol f f, ó los riíïones primordiales. 
Se los encuentra bajo este aspecto en todos los embriones, pero 
con una extension más ó ménos grande, y están tanto más des- 
arrollados cuanto más jóven es el embrion. Se observa con re-
lacion á éstos un hecho curioso: que sus conductos escretores 
se desarrollan al principio separadamente de las glándulas y 
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más bien sobre la cara dorsal de la hoja motora; al principio 
aparecen bajo la forma de cordones celulares sólidos, que se 
ahuecan más tarde, avanzan hácia el lado ventral y se unen al 
fin á los cuerpos de Wolff.  
Era natural que los sábios se ocupasen desde un principio 
del papel de estos órganos extraordinarios que no tienen más 
que una existencia embrionaria y desaparecen con la aparicion 
de los verdaderos riñones. Ahora se sabe que nacen al mismo 
tiempo que el alantoide y que, en los mamíferos por lo ménos, 
sus conductos escretorios abocan al alantoide, cuyo liquido 
contiene elementos de la orina; por lo tanto, no hay duda de 
que estos cuerpos son verdaderas glándulas que producen una 
secrecion que se parece por su composicion química á la de la 
orina y contiene ácido úrico. Estos cuerpos de Wolff son ade-
más análogos á los riñones, en cuanto á su estructura, porque 
se ven desarrollarse en su interior corpúsculos de Malpighio 
conteniendo células vibrátiles. Por consiguiente, la funcion de 
los cuerpos de Wolff está en la misma relacion con la vida em-
brionaria que la funcion de los riñones con la vida del adulto. 
El alantoide es el reservorio primitivo en el cual, en los verte-
brados superiores, se deposita la secrecion de los cuerpos de 
Wolff y su desarrollo está en cierta relacion con el de estos ór-
ganos. Por lo que vemos en el hombre, en el que el alantoide 
• desaparece muy pronto y no tiene más que un pequeño desar-
rollo, los cuerpos de Wolff no llegan más qua á un grado muy 
inferior de desarrollo. 
Los riones están sin contradiccion en una relacion recipro-
ca determinada con los cuerpos de Wolff, pero no se puede sa-
car de este hecho la consecuencia que se forman á espensas de 
las sustancias de los riñones primordiales. Nacen más bien de 
un blastema particular, que se reune en la parte dorsal de los 
cuerpos de Wolff, entre éstos y la columna vertebral. Esta acu-
-
mulacion celular da origen en este punto á dos masas ovales de 
células sólidas, visibles solamente desde la cara ventral, cuando 
se elevan los cuerpos de Wolff. Los conductos uriniferos se for-
man en los riñones exactamente como en las demás glándulas, 
por la separacion de las masas celulares todavia compactas. 
Desde el principio ya un cordon sólido celular parece partir 
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de la masa celular oval de los riñones para dirigirte bácia el 
vientre; este cordon se ahueca más tarde y forma el uréter 
con la pelvis. • Solamente cuando -el desarrollo de los con-
ductos de los riñones en el interior de la masa celular sólida 
llega á cierto grado, es cuando los riñones toman la forma 
de racimos, lo cual resulta de que el material celular se reune 
más alrededor de los diferentes conductos glandulares, y apa-
rece en este punto más compacto que en los espacios interme-
dios. Se ha pretendido que este aspecto lobulado de los riño-
nes que se conserva durante toda la vida en muchos animales, 
en el oso por ejemplo, indicaba el desarrollo primitivo de esta 
glándula, que se formaria por la union de glóbulos aislados. 
Apoyándose en esta opinion errónea, no se ha temido construir 
las teorias más erróneas sobre la comparacion del embrion con 
los vertebrados inferiores. Pero se ve que estas opiniones fan-
tásticas están completamente refutadas por la observacion. 
Los órganos sexuales germinadores, los testículos y los ova-
rios, parecen presentarse casi al mismo tiempo que los riñones, 
6 tambien inmediatamente antes que ellos; nacen de una pe- 
queña masa celular aislada, que representa un cordon alargado 
que se deposita en los bordes internos y sobre la cara ventral 
de los cuerpos de Wolff. Este depósito permite por si solo dis-
tinguir de los riñones los órganos sexuales germinadores, por-
que la forma primitivamente alargada de estos últimos se vuel-
ve muy pronto más redondeada y se aproxima á la de los ri -
ñones. Es naturalmente imposible distinguir, en los primeros 
tiempos, los testículos de los ovarios, porque ambos están for-
mados de una pequeña masa de células que no tiene todavía 
desarrollo en su interior de tejidos especificamente diferentes. 
Sin embargo, esta separacion se hace notar muy pronto, porque 
el testiculo se vuelve más redondeado, y presenta, en su inte-
rior, los conductos espermáticos, mientras que el ovario conti-
núa aplanado y alargado, y toma al mismo tiempo una posicion 
oblicua para colocarse despues trasversalmente al eje del cuer-
po. Esta es la posicion que presenta en el adulto. Además, ja-
más se desenvuelven en los ovarios de los animales superiores 
tubos parecidos al de los testículos; sino que, por el contrario, 
se forman en el interior de los ovarios ésas eminencias que 
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hemos descrito al tratar del desarrollo del huevo, de las cuales 
nacerán los folículos por separacion. Estos folículos se forman, 
segun las más recientes observaciones, alrededor de la vesicula 
germinativa primitiva, y aumentan más tarde, cuando se depo-
sitan en el vitelus. Las  partes sexuales escretorias, es decir, los 
conductos deferentes y los oviductos, se desarrollan de una ma-
nera algo diferente, porque los conductos escretorios de los 
cuerpos de Wolff contribuyen á su formacion, al mismo tiempo 
que los conductos de Mailer. Las partes escretorias forman cor-
dones al principio sólidos, colocados en la parte interior de los 
conductos eferentes de los riñones primordiales, y los sigue en 
su camino. Estos cordones se ahuecan despues, y presentan, 
en la parte anterior, en el punto en que se encuentran los ór-
ganos generadores, una hendidura alargada que sirve de orifi-
cio. En el sexo femenino, esta hendidura continúa y se trasfor-
ma en el embudo del oviducto. En el sexo masculino, por el 
contrario, esta extremidad anterior, abierta al principio, se une 
á los testículos de una manera apenas conocida todavía, y for-
ma el epididimo con el conducto espermático. Por consecuencia, 
los órganos sexuales escretorios se desarrollan de una manera 
aislada de los órganos generadores, á los cuales sólo se unen 
más tarde en el sexo masculino. Esta marcha de formacion es, 
sin embargo, hasta cierto punto, paralela en ambos sexos. En 
efecto, se puede en cualquiera de los dos sexos encontrar ór-
ganos rudimentarios que corresponden á órganos desarrollados 
en el otro; se encuentra un ejemplo en una pequeña expansion 
situada en el punto de reunion de los dos conductos eferentes 
y la cual reprtsenta el útero; pero esta cuestion de la coopera-
cion de las diversas partes primitivas, en la formacion de órga-
nos definitivos, es tan complicada, que renuncio á entrar aqui 
en más detalles sobre ella. 
Es necesario que entremos aqui en algunos detalles sobre 
el desarrollo de las partes genitales externas, así como de los 
reservorios que se forman de diversas maneras en los órganos 
genito urinarios. El nacimiento de la vejiga urinaria merece 
aquí, ante todo, un exámen más detenido, porque está en rala= 
cion intima con el nacimiento del alantoide, el cual, como he - 
mos visto anteriormente, es de gran importancia para la for - 
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macion de la placenta, y juega un papel considerable en el des-
arrollo del feto. El mismo alantoide parece nacer de dos ma-
sas celulares primitivamente separadas, que salen de la parte 
posterior del cuerpo y representan, en el origen, masas sólidas. 
Sin embargo, estas dos masas de células se reunen bien pron-
to, se vuelven huecas y entran en intima relacion con el tubo 
intestinal; de esta manera la cavidad del alantoide desemboca 
en la extremidad posterior del intestino. Por esta razon se creia 
en la época en que no se conocia todavía la manera primitiva 
de formarse el alantoide, que era una expansion vesicular de la 
superficie ventral del conducto intestinal. El alantoide, como lo 
hemos visto anteriormente, crece muy rápidamente por encima 
del embrion, se extiende con su extremidad abultada contra la 
superficie cubierta de vellosidades del corion, y conduce de 
esta manera los vasos umbilicales hácia el punto donde se in -, 
 serta la placenta. Mientras que las paredes abdominales del 
embrion se cierran, reuniéndose por todas partes hácia el om-
bligo, el alantoide se contrae en su centro y se divide, como 
una alforja, en dos mitades; la una exterior, va del ombli-
go á la placenta, se atrofia rápidamente en el hombre, y con-
curre á la formacion del cordon umbilical sólido; la otra parte, 
que es interior, está encerrada en las paredes abdominales, y 
va del ombligo á la extremidad posterior del intestino. La par-
te posterior de este saco interno se trasforma en vejiga, mien-
tras que la parte anterior se trasforma en un cordon sólido, que 
se conoce en el adulto con el nombre de uraco. 
De esta explicacion resulta que no existe primitivamente 
más que una sola cavidad comun para toda la pete inferior de 
los órganos genito-urinarios y del intestino; la cara anterior 
de esta cavidad es la que aboca al alantoide. El intestino se 
separa en primer lugar del alantoide y de los órganos genito-
urinarios escretorios que desaguan en el alantoide. Por conse-
cuencia, el feto tiene un orificio comun para los órganos genito-
urinarios y otro para el intestino. Las partes que se conocen en 
el adulto con el nombre de partes externas, faltan completa-
mente. Su desarrollo, y sobre todo sus relaciones con los órga-
nos escretorios, están todavía imperfectamente conocidas. Nos 
es tanto ménos posible examinarlas, cuanto que deberia supo- 
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ner en mis lectores un conocimiento de la anatomía de estas 
partes, las cuales no he descrito más detenidamente por razones . 
que todos comprenden fácilmente. Sin embargo, debe tenerse 
en cuenta que la forma de , los órganos genitales externos es 
primitivamente casi la misma en ambos sexos, y que ligeras 
detenciones de desarrollo de tal cual parte, bastan para  pro - 
ducir numerosas monstruosidades, falsamente descritas con 
frecuencia como casos de hermafrodismo. La mayor parte de 
estas monstruosidades se conoce fácilmente á qué sexo per-
tenecen por la estructura de los órganos generadores externos, 
por anormales que sean las partes externas. Porque es imposi-
ble concebir que, en los mamíferos superiores y en el hom-
bre, los dos sexos estén reunidos en el estado de desarrollo 
completo en el mismo individuo, por lo que no se puede hablar 
de hermafrodismo propiamente dicho para los séres de esta 
categoría. Se han fundado, á propósito de la semejanza primi-
tiva de los órganos genitales externos é internos, y á propó-
sito de la imposibilidad de distinguir, desde el principio, el 
testículo de  los ovarios, una cantidad de teorías absurdas sobre 
la, asexualidad primitiva, el carácter femenino del embrion, et-
cétera. Pero todas estas teorías, como es fácil comprender, no 
merecen que se las dé ninguna importancia. Es cierto que el 
huevo encierra primitivamente los elementos de todos los órga-
nos del embrion, y es tambien indudable que, desde el princi-
pio, el huevo presenta el indicio de órganos especiales, los 
cuales aparecen exteriormente así que lo exige el tipo del sexo. 
1 

CARTA XXVII.  
^^,^, SISTEMA VASCULAR SANGUÍNEO. 
Es necesario tomar en consideracion, en el estudio del des-
arrollo del sistema vascular sanguíneo, tantos factores propios 
 
para originar la confusion, que parece precisó tratar la confor-
macion de este importante sistema examinando unas despues de 
 
otras sus diversas partes elementales. Por consiguiente, será  
útil hablar primero del origen del corazon, de la primera cir-
culacion de la sangre y de los vasos, é indicar despues de qué 
 
manera los primeros elementos del sistema sanguíneo se tras-
forman para dar origen á la circulacion que hemos estudiado  
anteriormente en el adulto. 
 
Los observadores más antiguos estaban más ó menos de  
acuerdo sobre un punto: que el corazon era el primer órgano  
que se formaba en el embrion; á consecuencia de este error de 
observacion; habian llegado á creer que del corazon, como pun-
to central, procedia la formacion particular de todos los demás 
órganos, y que el corazon era tan necesario para el desarrollo 
embrionario como para la vida subsecuente. El error de estos 
sábios provenia sobre todo de la circunstancia de que los pri-
meros elementos' tan trasparentes del sistema nervioso se les 
escapaban, mientras que descubrian muy pronto el corazon á 
causa de su color rojo y de la vivacidad de sus movimientos. 
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Pero aunque los estudios siguientes han demostrado la false-
dad de esta manera de pensar, la aparicion prematura del co-
razon puede considerarse como caracterizando esencialmente á 
los vertebrados. En muchos animales invertebrados, el corazon 
es el último órgano del cual se descubren los primeros indicios; 
en todos estos animales, sin excepcion, la mayor parte de los ór-
ganos han alcanzado grados importantes de su desarrollo antes 
de que el corazon aparezca. En los embriones de los animales 
vertebrados, por el contrario, es necesario, para ver la primera 
formacion del corazon, remontarse á los primeros tiempos del 
desarrollo embrionario, principalmente al momento en que el 
embrion todavía plano, está extendido con la cara ventral por 
encima del vitelus, y en que las vesículas cerebrales primiti-
vas, la cuerda y las primeras placas vertebrales, se depositan, 
mientras que la cavidad intestinal cefálica está en vías de for-
macion. El embrion comienza, en este momento, á separarse de 
la superficie vitelina por su extremidad cefálica. Mientras que 
esta extremidad se separa y presenta una superficie inferior li-
bre, se ve sobre esta superficie abdominal y vitelina de la cabe-
za una masa cilíndrica de células que sigue toda la longitud de 
ésta, de delante á atrás, y está separada de la pared anterior 
de la cavidad intestinal cefálica, ramificada por excision. Casi 
en el punto donde se termina el postencéfalo, d tambien un poco 
hácia atrás, es decir, en el punto de donde saldrán las extremi- 
dades anteriores, esta masa de células forma 
 dos  pedúnculos 
laterales, que se extienden sin límite definido hácia el costado, 
por encima del borde del embrion, y se pierden en la superficie 
vitelina sin que se pueda indicar exactamente su contorno 
 . 
Este cilindro celular sólido y provisto de dos pedúnculos en la 
parte posterior, nos representa la formacion primitiva del cora-
zon, el cual al principio está colocado en una posicion horizon-
tal y aplicado exactamente sobre el vitelus, ó más bien encer-
rado entre la extremidad anterior del embrion y el vitelus al 
exterior. En los mamiferos, la parte anterior de la cabeza está 
inclinada del lado del vitelus, á consecuencia del desarrollo del 
ángulo cervical; por lo que, como lo he expuesto anteriormen-
te, el corazon conserva casi su posicion horizontal. Pero en los 
peces, por ejemplo, que presentan un ángulo cefálico apenas 
s 
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indicado, y un ángulo cervical más desarrollado, el corazon se 
coloca en cierto momento de la vida embrionaria casi perpen-
dicularmente al eje del cuerpo. 
En estos últimos animales, cuyos embriones son excesiva-
mente trasparentes, es fácil convencerse del hecho de que el 
corazon representa primitivamente una masa celular completa-
mente sólida, que no presenta cavidad en su interior. Esta ca-
vidad se desarrolla poco á poco en el eje del cordon cardiaco 
probablemente por separacion, quizás tambien,por descomposi-
cion parcial de las células que se encuentran en el centro del 
cordon. Así que esta cavidad interior se dibuja, las contraccio- 
nes alternativas del corazon comienzan, aunque este órgano no, 
esté entonces formado más que de células simples y redondea-
das, no desarrolladas todavía en fibras. La mayor parte de los 
observadores modernos se han convencido de este Hecho, y 
muchos de entre ellos han visto con razon en estas contrac-
ciones de un órgano formado solamente de células, una prue-
ba de la contractilidad de las células primitivas. Tambien es 
cierto que la cavidad en tubo del corazon está completamente 
aislada en los primeros tiempos de su formacion, y que esta ca-
vidad no se continúa primitivamente ni por delante en los va-
sos del embrion, ni por detrás en los dos pedúnculos de la for-
macion primitiva del corazon. El líquido que se encuentra en 
esta cavidad está sometido, sin que se encuentre la causa, á un 
movimiento de vaiven por las contracciones rítmicas del tubo 
cardiaco. Es fácil convencerse de esto, sobre todo por el hecho 
de que alguna célula se desprende con frecuencia de la pared 
interior del corazon, y son entonces llevadas hácia arriba y 
abajo en su cavidad, con el líquido que ésta contiene, y esto 
sin que estas células puedan salir dcl tubo cardiaco. 
Resulta de estas observaciones, confirmadas por los sabios 
modernos respecto de los animales más diferentes, que el cora-
zon se forma de una manera independiente, que su cavidad no 
tiene primitivamente ninguna relacion con ningun vaso, y que 
es necesario considerar esto último como un gran espacio inter-
celular, cuyas paredes están formadas por las masas celulares 
del tubo cardiaco. Es completamente indiferente bajo este últi-
mo punto de vista, saber si este espacio interior está formado 
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por la descomposicion ó la liquefaccion de las células centrales 
del tubo cardiaco, ó por la separacion de estas células. Sin em-
bargo, esta última opinion parece más verosímil, porque se en-
cuentran con frecuencia en el interior del tubo, células despren-
didas que son llevadas de un lado á otro. No obstante, en los 
dos casos la importancia de la cavidad cardiaca como espacio 
intercelular es la misma en su esencia. 
Mientras que se observa la primera formacion del tubo car-
diaco primitivo, se desarrolla al mismo tiempo en la superficie 
de la hoja mucosa, en la periferia del embrion, una capa parti-
cular de células que están, sobre todo, destinadas á dar origen 
A los primeros elementos de la sangre. Esta accion se verifica 
sobre toda la circunferencia de un círculo, que tiene el centro 
del embrion por centro, y cuyo diámetro es un cuarto más lar-
go que el embrion mismo. Se puede distinguir en la circunfe-
rencia de este círculo, casi inmediatamente despues de la apa-
ricion del primer bosquejo del corazon, una capa celular mem-
branosa que tiene un aspecto punteado, porque se observan en 
ella islotes oscuros, rodeados de una red de sustancia más cla-
ra. Esta capa celular membranosa, estrechamente unida á la ho-
ja mucosa, pero que se puede separar más tarde de esta hoja, 
ha sido llamada por los antiguos como por los modernos em-
briólogos, la hoja vascular. A pesar de la separacion que se pue-
de hacer entre esta hoja vascular por una parte y la hoja mu-
cosa por la otra, no se puede asignar la primera de estas hojas 
el mismo rango que á las demás hojas que componen el blasto-
dermo, porque, como lo veremos despues, no toma parte en la 
formacion de los órganos del cuerpo, sino que permanece fuera 
del embrion sobre el vitelus. Por consecuencia, seria preferible 
dar esta hoja vascular el nombre de capa ó de área hemató-
gena. 
Esta capa hematógena está exactamente limitada en la pe-
riferia por un circulo más oscuro, interrumpido solamente cerca 
de la parte anterior del embrion. Si se examina ahora esta ca-
pa en su desarrollo ulterior, se ve que todo alrededor de las 
partes oscuras las capas intermedias más claras se separan 
gradualmente, y que se forman cordones celulares sólidos, re-




aprisionan islotes más claros, caracterizados con frecuencia 
por masas de células oscuras. Los cordo nes de las mallas se 
limitan cada vez más, forman una red apretada, se ahuecan 
despues en el interior de la misma manera que el cordon car-
diaco, se ensanchan en diversos puntos, y se trasforman de esta 
manera en una red de conductos toscos, provistos de paredes 
espesas y conteniendo masas de células embrionarias oscuras, 
 se desarrollan para dar origen á los glóbulos sanguíneos. 
Estos vasos, que nacen en la capa hematógena, parecen al prin-
cipio aislados, pero cuando están bastante desarrollados para 
que se puedan distinguir sus cavidades internas, se ve que es-
tas cavidades están unidas por ambos lados con los pedúnculos 
FIG. 105.—Embrion de perro, de 2C dins, aumentado cinco veces y visto de perfil; 
prosencéfalo con la curvatura del vértice; b, cerebro intermedio; c, mesencéfalo: 
, cerebelo; d, epencéfalo; e, ojo; p. vesícula auricular con su tallo (nervio auditi-
vo); g, mandíbula superior; h, mandíbula inferior (primer arco visceral); i, segundo 
Arco visceral; h, aurícula derecha del corazon; t, ventrículo izquierdo; m, ventriculo 
derecho; n, bulbo aértico; o, hígado; p, pericardio; q, cordon del intestino en el cual 
desemboca el tallo r de la vesícula umbilical s; t, alantoide; u. ámnios: r, miembro 
anterior; x. miembro posterior; w, columna dorsal; y, cola; z, nariz.-1. Curvatura 
cefálica.-2. Curvatura nucal. 
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posteriores del tubo cardiaco, y vienen á desembocar en este 
tubo. Luego que la union se ha verificado, comienza la primera 
circulacion, porque las contracciones rítmicas del corazon, ya. 
en juego antes de la reunion, propagan su accion al líquido en-
cerrado en las mallas vasculares de la capa hematógena. Para 
comprender esta primera circulacion es necesario ocuparse tam-
bien de los vasos que se han formado en el cuerpo mismo del 
embrion; el tubo cardiaco se alarga durante el desarrollo de lo 
vasos y se encorva formando una S. Mientras que antes era im-
posible distinguir claramente su extremidad anterior, en este 
momento es fácil convencerse que este tubo se divide por delan-
te, asi como por detrás, en dos pedúnculos que rodean al exófa-
go cerca de la base del cráneo, pasan por encima de este última 
y se reunen por debajo de la cuerda dorsal y por detrás par a . 
formar así un tronco corto que sigue la cuerda y va á terminarse 
hácia la cola. Por consecuencia, el tubo cardiaco se termina por 
delante en dos arcos aórticos que por su reunion forman una 
aorta media. Esta aorta se divide en su curso, hácia la parte pos-
terior, en dos troncos laterales que siguen las vértebras y van 
hasta cerca de la extremidad del cuerpo, enviando á ambos la-
dos ramas trasversales que se ramifican á su vez en la capa he-
matógena. Por consecuencia, la primera circulacion del embrion 
se verifica de la manera siguiente: La sangre es arrojada por 
el tubo cardiaco encorvado en S (letra d, fig. 106) á los dos 
arcos aórticos, atraviesa la aorta primitivamente simple, des-
pues las dos arterias vertebrales (e, fig. 106), las cuales nacen 
por detrás, y se distribuye, finalmente, en las redes de la cap a . 
hematógena por el intermedio de las dos arterias vitelinas late-
rales (f, fig. 106), las cuales nacen de las arterias vertebrales. 
El circulo más oscuro que rodea esta capa en la periferia, se 
trasforma en un vaso continuo, la vena circular (a, fig. 106), la 
cual rodea casi por todas partes al embrion, pero se encorva en 
las inmediaciones de la cabeza y forma asi dos troncos (venas 
vitelinas anteriores, b, fig. 106), por las cuales la sangre llega á 
los dos pedúnculos del tubo cardiaco. La sangre se reune de 
la misma manera en el punto que corresponde á la extremidad 
posterior del embrion, en dos troncos laterales (venas vitelinas 
posteriores, c), en las cuales corre de atrás á adelante hácia el 
^ 
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tronco comun de las venas vitelinas y llega, atravesando éstas,  
al proceso cardiaco; en seguida comienza de muevo su circuito  
despues de haber atravesado el corazon. Si se examina un em-
brion de este periodo echado sobre la cara dorsal, con la hoja  
vascular abierta, el feto aparecerá como el eje de dos medias lu-
nas que se tocan en sus extremidades posteriores, pero que están  
separadas la una de la otra en la parte anterior. La periferia ex-
terior de estas medias lunas está formada por la vena circular, !a  
periferia interna por las venas vitelinas. Estas medias lunas es-
tán unidas al tubo cardiaco próximamente en el centro, por dos  
procesos dirigidos hácia adelante, los procesos cardiacos. Por  
consiguiente, esta primera circulacion es exterior, con relacion  
al ombrien. No se encuentran vasos reticulados y que corres- 
Flo. I06.—Embrion de conejo visto por la cara ventral y presentando la primera 
 
circulacion desarrollada; a, vena circular; 6, vena vitelina anterior; c, vena vitelina 
posterior, reuniéndose para formar los peddncalos del tubo cardiaco; d, el corazon  
encorvado en S; e, arterias vertebrales; f, arterias vitelinas laterales; 9, el cerebro  
con las vesiculas oculares primitivas. 
 
.--^.....-^.^,.., 
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pondan á los capilares más que en la capa hematógena y no en  
la sustancia embrionaria, porque ésta no presenta absolutamen-
te vasos, á excepcion de la aorta y de las dos arterias vertebra-
les. Por consecuencia, la primera circulacion está combinada  
con el objeto de formar en las inmediaciones del vitelus, en la  
capa hematógena, una red capilar que permite fácilmente la lle-
gada de sustancias desde el vitelus.  
Me alejaria demasiado del objeto que me propongo en esta  
exposicion, si tratara de explicar aquí de qué manera esta pri-
mera circulacion se trasforma poco á poco y pasa por numero-
sos cambios sucesivos al sistema circulatorio que encontramos  
en el feto ya desarrollado. El, tubo cardiaco primitivamente  
simple, se trasforma poco á poco en un saco, se ensancha en  
ciertos puntos retrayéndose en otros, y se trasforma de esta  
manera, formando tabiques de diferentes maneras en el corazon  
del adulto, el cual he dado á conocer en una carta anterior. En  
el desarrollo ulterior de los órganos embrionarios se desarro-
llan en su interior vasos que pasan en su curso por las metamór-
fosis más variadas, antes de llegar á la forma definitiva de la  
circulacion. Con frecuencia se ha pretendido que los órganos  
nacen de un depósito que parte de estos vasos; se ha dicho que  
se forman primero arcos vasculares, entre los cuales se deposi-
taba y se acumulaba despues la sustancia orgánica. Pero la ob - 
servacion ha probado, por el contrario, que todos los órganos  
sin excepcion están formados en su origen de masas celulares  
compactas, en las cuales no aparecen hasta más tarde los vasos.  
Se puede con entera certeza afirmar que los vasos no se desar-
rollan sino ulteriormente en los órganos, cuando las células de  
estos últimos comienzan ya á variar y á trasformarse en tejidos 
 
particulares. Mientras que un órgano no contiene más que cé-
lulas embrionarias primitivas, semejantes en todas partes entre 
 
si, la actividad vital de estas células basta para la nutricion y 
 
el desarrollo del órgano. Pero así que las células comienzan á 
 
trasformarse en partes elementales especiales, y que desarro-
llan en su seno tan pronto fibras, tan pronto epitelius, tubos 
 
nerviosos ó cilindros musculares, se forman tambien en puntos 
 
determinados vasos cuyos capilares presiden á la nutricion del  





tativa que desaparece gradualmente. Por consecuencia, los va-
sos se forman sobre el lugar mismo, de la misma manera que 
las demás partes elementales, pbr la diferenciacion de las célu-
las primitivas, y no entran en los órganos por su aumento, como 
tampoco salen.  
Sin embargo, se puede preguntar de qué manera nacer los 
vasos y bajo qué punto de vista se los debe considerar con re-
lacion á la teoría celular. Es indudable que el corazon y los 
grandes vasos que se encuentran en la capa hematógena y en 
el embrion, se forman por la separacion de cordones celulares 
primitivamente compactos. No es solamente en el corazon en el 
que se ha observado directamente este modo de formacion; se 
ha reconocido tambien en los troncos y las ramas vasculares 
que nacen en la capa hematógena. Las masas celulares que se 
separan unas de otras, forman las paredes de estos surcos vas-
culares primitivos, y la union de estas células unas con otras 
es primitivamente tan débil, que se han visto con frecuencia 
células que se desprendian de estas paredes y eran arrastradas 
por la corriente sanguínea. Las células limitantes de los vasos 
se unen bien pronto más íntimamente unas á otras, y forman 
entonces una pared vascular aislada, en la cual se desarrollan 
fibras, al ménos en la mayor parte de los casos. Es probable, 
segun las observaciones modernas, que todos los vasos que 
aparecen primitivamente en los embriones posean paredes na-
cidas de capas celulares múltiples, y por consecuencia, que to-
dos los vasos que aparecen en los primeros tiempos del desar-
rollo deben considerarse como verdaderos espacios intercelu-
lares formados entre las masas de células. Se habian llevado 
demasiado lejos las consecuencias que resultan de estas obser-
vaciones; se pretendia que todos los vasos se abrian por una 
impulsion procedente del corazon; este último inyectaba, por 
decirlo así, por sus. contracçiones, el liquido que contenia en 
las masas de células reunidas laxamente. Se puede calificar de 
absurdo una explicacion de este género, porque seria imposible 
comprender cómo las vías sanguíneas se abren siempre en el 
mismo punto, en millares de millares de embriones, y cómo un 
corazon, formado de masas celulares laxas, puede desarrollar 
bastante fuerza para separar unas de otras masas celulares por 
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medio del líquido que pone en movimiento. Independientemen-
te de este razonamiento, se puede uno apoyar tambien en ob-
servaciones exactas, las cuales prueban que los espacios inter-
celulares de este género se forman de una manera aislada unos 
d3 otros. Solamente más tarde, cuando ya están desarrollados, 
es cuando estos espacios entran en comunicacion con las vías 
sanguíneas ya existentes. Allí donde los hechos están en con-
tradiccion con la teoría, toda discusion es inútil, y la teoría debe 
ceder ante los hechos. 
Los vasos capilares del cuerpo se forman de una manera di-
ferente de la de los troncos mayores y de la de los vasos em-
brionarios, que se extienden, por ejemplo, sobre el área germi-
nativa. Al principio se perciben células con núcleos trasparen-
tes, con ángulos redondeados, colocadas las unas al lado de las 
otras, que dan origen, por la fusion de las paredes intermedias, 
á tubos un poco más anchos que se abren en los troncos mayo-
res. Despues se forman, por la reunion de estas células, peque-
ños puntos fijos y pequeños ángulos de consistencia fibrosa, los 
cuales se alargan rápidamente, continúan desarrollándose al 
través de los tejidos, y se unen finalmente para formar una red 
de conductos muy finos. Esta red es tan apretada, que sólo el 
 plasma puede circular por ella; estos conductillos se ensanchan 
despues por la presion de la columna sanguínea, y de tiempo en 
tiempo entra en ellos un glóbulo sanguíneo que logra atrave-
sarlos. De esta manera se desarrolla poco á poco una red com-
pleta, y cada vaso pequeño se ensancha lo suficiente para dejar 
pasar los glóbulos. 
La misma sangre no es (como ya lo he explicado más ex-
tensamente en una carta anterior) un liquido homogéneo, sino 
que se compone de un suero incoloro y de glóbulos sanguíneos 
coloreados, que presentan en cada animal una forma y un tama-
ño particulares, y se distinguen á primera vista de los demás 
tejidos. Ahora bien; se puede preguntar de qué manera nacen 
estos elementos especiales de la sangre; se han verificado las 
observaciones más variadas sobre este punto, y mientras que 
antes no se tenia delante de sí más que observaciones contra-
dictorias, parece ser que hoy se ha podido llegar reunirlas 
en un todo concordante. 
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Las primeras células sanguíneas, porque este es el nombre 
que evidentemente debe dárseles, no son más que masas celula-
res procedentes, sea de los órganos, sea de la capa hematógena. 
Hemos visto que en el corazon, lo mismo que en los grandes va-
sos, asi que su vacío interior comienza á formarse, células in-
teriores aisladas ó masas celulares completas se desprenden y 
son arrastradas por la corriente sanguínea. El mismo fenómeno-
se observa sobre las masas celulares más oscuras de la cap a . 
hematógena, alrededor de la cual se forman los surcos vascu-
lares. Así que estos surcos entran en relacion con la cavidad 
del corazon, las células más oscuras son puestas en movimien-
to poco á poco por la impulsion que las comunica el corazon; 
son arrastradas y forman de esta manera los primeros glóbulos 
sanguíneos, los cuales no se distinguen por nada de las células 
embrionarias primitivas; en efecto, son completamente incolo- 
ros, redondos y mucho más grandes que los glóbulos aplana-
dos del adulto; además se encuentran en ellos, como en todas 
las células embrionarias, núcleos distintos 9  un contenido gra-
nuloso. En efecto, el contenido de estas primeras células san-
guíneas corresponde completamente al de las demás células 
primitivas. Por lo que se compone en las ranas, por ejemplo, de 
pequeñas placas vitelinas más sólidas, mientras que es de na-
turaleza granulosa y más fino en los mamíferos. La trasforma-
cion de estas células en glóbulos sanguíneos coloreados se ve-
rifica de la manera siguiente: el contenido granuloso es poco 
 6, 
poco absorbido y desaparece. La célula, primitivamente muy 
grande, disminuye de volúmen, se aplana y se divide en dos 
células más pequeñas por fisiparidad. Estas dos células se lle-
nan despues de hemoglobulina. Esta sustancia está, como se 
sabe, distribuida de esta manera uniforme en la masa de los 
glóbulos sanguineos. El aumento numérico anterior de las cé-
lulas sanguíneas se verifica despues, como lo hemos visto an-
teriormente, por fisiparidad. 
Por consecuencia, los resultados esenciales obtenidos en el 
estudio de la formacion de los vasos y de la sangre nos prue-
ban que todos los grandes vasos aparecen bajo la forma de es-
pacios intercelulares, hasta que se trasforman por una separa-
cion gradual de sus paredes en tubos independientes. Los va- 
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s os capilares son, por el contrario, vacíos interiores de las cé-
lulas que se abren en estos espacios intercelulares. La observa-
cion nos demuestra además que los glóbulos sanguineos nacen, 
sea de células embrionarias primitivamente arrancadas, sea 
tambien en centros de formacion particulares en el interior de 
los vasos ya formados. El higado de los mamíferos representa 
un foso de formaciones ulteriores de este género, y da origen 
de esta manera á los glóbulos. 
El paso de la circulacion embrionaria á la que se establece 
despues del nacimiento y en los adultos, es una parte demasia-
do importante de la historia del feto para que no la consagre-
mos algunas lineas. Hemos visto que en el adulto el corazon está 
dividido completamente en dos mitades, una izquierda y otra 
derecha; que la sangre es arrojada á todo el cuerpo por la mi-
tad izquierda del corazon, y que llega hasta el corazon derecho, 
atravesando los capilares y las venas del cuerpo; de alli, gracias 
á una nueva impulsion, llega á los pulmones, de donde vuelve 
A. la mitad izquierda del corazon. He demostrado además que 
la sangre cambia de composicion sólo en los capilares, y que 
no hay en el adulto otra relacion entre la sangre arterial y la 
sangre venosa más que por medio de éstos. Al principio de esta 
carta be descrito la primera circulacion de la sangre en el em-
brion comparada bajo este punto de vista; hemos visto que esta 
circulacion presenta un carácter esencial, y es que no se puede 
encontrar ninguna diferencia entre la sangre venosa y la san-
gre arterial. El corazon no representa más que un tubo simple, 
desde el cual la sangre se reparte por el cuerpo en toda su lon-
gitud, sin distribuirse en la sustancia de este último. Por el 
contrario, toda la masa sanguinea pasa al través de las arterias 
vitelinas sobre el vitelus, para volver despues por las venas vi-
telinas al tubo cardiaco simple. Ahora es necesario preguntar 
cómo se unen estos dos extremos, y sobre todo, cómo se con-
duce la última circulacion del embrion inmediatamente antes 
del nacimiento. 
Primitivamente no se encuentran más que dos arcos aórticos 
que se reunen sin ramificarse por debajo de la columna verte-
bral, y forman la gran arteria del cuerpo, la aorta. Pero se des-
arrollan, poco á poco, desde el corazon, tantos arcos vasculares 
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como pares de arcos branquiales. Todos estos arcos rodean al 
esófago; y se reunen por encima de él con la aorta; muchos de 
estos arcos se atrofian muy pronto, mientras que otros, sobre 
todo uno á ls izquierda y otro á la derecha, se desarrollan más. 
Al mismo tiempo se forma el tabique interior de los ventrículos; 
por consiguiente, uno de estos arcos aórticos pertenece á la mi-
tad izquierda del corazon y el otro á la mitad derecha. En lu-
gar de una aurícula doble y separada por una pared vertical, no 
se encuentra en este momento más que un saco venoso simpler 
en el cual desembocan los vasos venosos que llegan de la parte 
superior y de la inferior. La vesícula vitelina ha desaparecido, 
así como toda su circulacion. La placenta, por el contrario, se 
ha desarrollado con ayuda del alantoide, y todos los órganos . 
del cuerpo sin excepcïon, reciben sangre por las arterias y l a . 
envian al corazon por medio de las venas; de esta manera l a . 
circulacion ha adquirido poco á poco una forma particular, cuyo 
carácter esencial es que la mitad superior y la mitad inferior 
del cuerpo están nutridas por mitades diferenciales del cora-
zon. Una parte de la sangre es arrojada hácia la placenta, fuera . 
del embrion, para cambiarse en este órgano con la masa san-
guinea procedente de la madre. En esta forma intermedia de !a, 
circulacion, la sangre sale del ventrículo izquierdo, atraviesa 
un vaso importante, la aorta izquierda ó superior, y se distri-
buye por la cabeza y las extremidades superiores. Despues de 
haber pasado por los capilares de estos órganos, la sangre se 
reune de nuevo en un tronco único, la vena cava superior, que 
se abre á su vez en el saco venoso comun, pero un poco más 
hácia el lado derecho. La sangre es arrojada por este saco ve-
noso al ventrículo derecho, le atraviesa y llega á la aorta in-
ferior, á la derecha, la cual se encorva hácia la columna verte-
bral, envia ramas á los pulmones, al higado y á todas las vís-
ceras, y se distribuye finalmente en las extremidades. Est a . 
aorta inferior suministra dos troncos arteriales á la cavidad ab-
dominal, que son las arterias umbilicales que pertenecen pri-
mero al alantoide y atraviesan en este momento el cordon um-
bilical, para dirigirse á la placenta por la cual se distribuyen . 
Por consecuencia, la sangre de la aorta derecha y del ventriculo 
derecho nutre la mitad inferior del cuerpo, las vísceras y la . 
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placenta; vuelve de las extremidades por las venas inferiores, y 
de la placenta por una vena umbilical. Despues se mezcla con 
la sangre que viene del hígado, en un gran vaso, la vena cava 
inferior; ésta se abre en el saco venoso comun del corazon, pero 
un poco á la izquierda. Por consecuencia, la sangre de la vena 
cava inferior, tomando esta direccion en el vaso que la contie-
ne, llega más bien al ventrículo izquierdo y continúa su cami-
no despues de haberle atravesado, vertiéndose en la aorta iz-
quierda superior. 
Por consiguiente, la mitad superior del cuerpo recibe ella 
sola toda la sangre del ventrículo izquierdo. La aorta de este 
ventriculo se distribuye completamente por esta mitad, y envia 
toda su masa sanguínea á la mitad derecha de la aurícula. La 
aorta izquierda es alimentada, sobre todo, por la vena cava in-
ferior, la cual recibe la sangre que viene de la placenta. Esta 
sangre ha estado en relacion con la sangre de la madre, y por 
consecuencia ha sufrido trasformaciones análogas á las que se 
verifican más tarde, por medio de los pulmones. Esta accion 
nos explica por qué la mitad superior del cuerpo se desarrolla 
más en los primeros tiempos de la vida embrionaria. La mitad 
inferior del cuerpo no recibe por medio de la vena cava supe-
rior del ventrículo derecho y de la aorta derecha inferior, más 
que la sangre ya modificada en el sistema capilar de la mitad 
superior del cuerpo; pero como la comunicacion se verifica en 
el saco venoso comun del corazon, se mezcla, no obstante, á 
esta sangre una parte de la que viene de la placenta. La cir - 
culacion pulmonar está únicamente representada en esta época 
por un tronco arterial de muy poca importancia, que parte de 
la aorta derecha y vuelve por una pequeña vena que desemboca 
en la vena cava inferior. La circulacion hepática es ya más con-
siderable, porque la sangre que viene de los intestinos se reune 
en una vena porta, la cual se ramifica en el hígado; por conse-
cuencia, los capilares del hígado formados por la vena porta y 
las venas umbilicales, se reunen en las venas hepáticas que se 
vierten en la vena cava inferior. 
Mientras que el feto se aproxima de este modo á la madu-
rez, se forma poco á poco una pared en el saco venoso comun 
del corazon; esta pared, que le divide en dos aurículas, tiene, 
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sin embargo, siempre una abertura de comunicacion conside-
rable, la abertura oval (foramen ovale).' Las dos aortas se co-
locan la una junto á la otra, y se reunen en una sola en el pun-
to en que el cayado de la aorta derecha se dirige hácia atrás. 
La arteria pulmonar aumenta de tamaño. El cayado de la aorta 
derecha, desde el nacimiento de la arteria pulmonar hasta el 
punto dt, reunion, se llamaba entonces el conducto de Botal 
(ductus arteriosus Botalli). La circulacion del hígado está más 
exactamente limitada, y la circulacion toda presenta inmediata-
mente antes del nacimiento 'en el feto la marcha indicada en 
la fig. 107. 
La sangre va del ventriculo izquierdo al través de la aorta 
izquierda y, describiendo una curva, se distribuye en los vasos 
de la mitad superior del cuerpo. Inmediatamente despues de 
haberse distribuido en estos vasos (carótidas y arterias escapu-
lares), el arco se abre en la aorta descendente que viene del 
ventrículo derecho, cuya aorta recibe, por consecuencia, un po-
co de sangre procedente del ventrículo izquierdo. Pero la ma-
yor cantidad de sangre de la aorta izquierda se distribuye por 
la cabeza y los brazos, vuelve á la aurícula derecha por la ve-
na cava superior, y es arrojada despues por el ventriculo al tra-
vés de la aorta derecha. Una parte de esta sangre (la menor) 
llega á los pulmones por medio de la arteria pulmonar; la masa 
principal de ésta atraviesa el arco aórtico derecho (conducto de 
Botal), entra en la aorta descendente izquierda y se distribu-
ye por los intestinos y las extremidades inferiores. Dos gran-
des ramas de esta aorta descendente izquierda, las arterias um-
bilicales, conducen á la placenta la sangre, la cual vuelve des-
pues de este órgano por la vena umbilical. La sangre de las ex-
tremidades posteriores atraviesa la vena cava inferior y se diri-
ge hácia el corazon. Este tronco inferior de la vena cava recibe, 
al pasar al través del hígado, un gran tronco de la vena umbi-
lical, que es el conducto venoso de Arantius. El resto de la san-
gre de la vena umbilical se distribuye en la sustancia del higa-
do, sea por medio de ramas especiales, sea por el intermedio de 
la vena porta, y toda la sangre del hígado vuelve por las venas 
hepáticas á la vena cava inferior. Esta se abre en la mitad iz-
quierda de la aurícula, la cual recibe, además, las venas pulmo- 
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vares; sin embargo, la abertura está colocada de tal manera, que 
aboca tambien á la aurícula derecha. 
IB 
Fi.:. 107.—Esquema de la circulacion del embrion poco tiempo antes del naci-
miento. Se ha dispuesto esta figura de la misma manera que la figura esquemática 
que representa la cir.mtacion del hombre adulto, pdg. 21. fig. 5, y para facilitar la 
comparacion, se han empleado las mismas letras y cifras que en esta última. Los sis-
temas capilares est.in indicados por simples ramificaciones; todos los vasos que van 
al corazon (venas), están marcados con contornos punteados, mientras que los vasos 
que van á la perlferia (arteries), están Indicados por contornos completos; las flechas 
iadican la direccion de la corriente sanguínea. Los vasos que se obliteran despues 
del nacimiento y no funcionan despues de la respiracion aérea, están indicados por 
flechas trasversales. 
1. _Aurícula izquierda.-2. Cavidad del ventrículo izquierdo.-3. Punta del cora-
zon. —a. Tabique que separa los dos ventrículos.-7. Punta del ventrículo derecho.—
A. Cavidad del ventrículo derecho.-1 I. Aurícula derecha.-13. Pulmones.-14. In-
testinos.-15. lIfgado.-16. Agujero oval (foramen ovnle) , que horada el tabique de 
las aurículas y establece una comunicacion entre ellas.—17. Placenta. 
a, corriente arterial del cuerpo (aorta izquierda); b, corriente arterial de la cabeza 
y de los brazos; e, sistema capilar de la mitad superior del cuerpo: d, corriente arterial 
Mara la mitad inferior del cuerpo; e, corriente arterial de los órganos digestivos; f, cor-
riente arterial para las partes inferiores; g, sistema capilar de estas partes; h, cor- 
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riente venosa procedente de la mitad superior del cuerpo (vena cava superiol; 1. cor-
riente venosa procedente de las partes inferiores; k, sistema capilar de los órganos 
digestivos; 1, vena porta; m, sistema capilai del hígado; n, venas hemáticas; n, vena 
cava inferior; p', aorta derecha; p, arteria pulmonar; q, sistema capilar de los pulmo-
nes; r, vena pulmonar; s, conducto arterial de Botal, que establece una comunicacion 
entre la aorta derecha y la izquierda; t, rama que va de la vena umbilical al hígado: 
u, conducto venoso que va de la vena umbilical á la vena cava (conducto venoso de 
Arantius); v. vena umbilical; u'. arteria umbilical; x, vasos arteriales que van del otero 
hácia la placenta; y, vasos venosos que van de la placenta al útero; z, sistema capilar 
de la placenta. 
Por consecuencia, en el feto llegado á la madurez, la cir-
culacion pulmonar está preparada por el aumento de diámetro 
de la arteria pulmonar, aunque la mayor parte de la sangre pa-
sa todavía por el ventriculo derecho á la aorta por el conducto 
de Botal. La separacion de las dos aurículas está tambien .con-
siderablemente aumentada; por su parte la circulacion placen-
taria es interrumpida bruscamente al nacimiento. Los vasos um-
bilicales se cierran, las arterias pulmonares se agrandan consi-
derablemente, y el conducto de Botal es poco á poco abando-
nado como el brazo muerto de un rio . El conducto se cierra 
bien pronto, y entonces toda la masa sanguínea llega por el ven-
triculo derecho á los pulmones y al través de éstos á la auricu-
la izquierda. La abertura de la vena cava inferior se coloca por 
completo en la aurícula derecha, en la cual desembocaba la ve-
na cava superior desde el origen. La fosa oval se cierra, y de 
esta manera se verifica el paso de la circulacion del embrion á 
la forma de circulacion del adulto. Al mismo tiempo se esta-
blece una distincion entre las dos especies de sangres, lá arte-
rial y la venosa. Algunas veces, á consecuencia de detenciones 
en el desarrollo, la fosa oval del tabique que separa las dos au-
riculas, sigue abierta, 6 bien tambien el conducto de Botal si-
gue permeable; en estos casos las dos sangres arterial y venosa 
se mezclan y resulta de este estado anormal una oxidaccion in-
completa de la sangre, la cual toma entonces un color más azu-
lado, fácilmente reconocible por trasparencia bajo la piel. Los 
niños que presentan este fenómeno, llamado cianosis, presentan 
defectuosidades generales en el acto de la nutricion, y si la 
abertura anormal de comunicacion no se cierra, son arrebata-
dos por una muerte prematura. 




Examinando los diferentes órganos independientemente los 
unos de los otros, como lo he hecho hasta ahora, no es posible 
formarse por estos estudios una idea general de los fenómenos 
que se verifican en el embrion. Por consecuencia, trataré de dar 
una rápida reseña de la marcha que sigue el desarrollo de la 
forma por una parte y la aparicion de los fenómenos vitales por 
otra. En efecto, estas diferentes relaciones permiten llegar á 
algunas conclusiones importantes para toda la fisiología. 
Es indudable que en todos los animales que se han formado 
de células embrionarias primitivas se puede reconocer una 
marcha comun en el desarrollo con relacion á la génesis de es-
tas células. El fraccionamiento del huevo, ó más bien del vite- 
lus, la division que se opera en su masa y en las esferas viteli- 
nas, las cuales no presentan bien pronto más que un tamaño 
igual al de las células embrionarias, á las que dan origen, son 
fenómenos que se han reconocido como comunes á todo el reino 
animal. El material se forma para todos de la misma manera, 
segun se ha podido demostrar hasta el presente. Las recientes 
investigaciones han logrado probablemente probar tambien que 
una segunda evolucion pertenece á todos los tipos; quiero ha- 
blar de la division del gérmen primitivo en dos capas, una ex- 
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terror y otra interior, el ectodermo y el entodermo; tales son los 
nombres que se les ha dado, nombres que corresponden á las 
dos hojas germinadoras primitivas. 
Si nos atenemos estrictamente á los hechos dilucidados has-
ta ahora, nos es forzoso reconocer que desde este momento la 
identidad típica desaparece, y que  el reino animal se divide en 
muchas formas diferentes que se alejan las unas de las otras en 
el curso de su desarrollo; estas firmas no pueden reducirse 
unas á otras. Como estos dos fenómenos comunes, la formacion 
de células y la formacion de capas, pueden presentarse en to-
dos los tipos animales, se deduce al mismo tiempo que las dife-
rencias entre las formas comienza en el instante en que se pue-
de distinguir el sello particular impreso á la marcha del desar-
rollo. 
Por lo tanto, si se examina la evolucion ulterior de estas for-
mas en si mismas, se reconoce bien pronto que al lado de cier-
ta variedad en los detalles, se acentúan en ellas indudablemen-
te ciertos planes de organizacion comunes á las grandes divi-
siones del reino animal. Pero se puede preguntar aquí de dón-
de viene esta identidad tipica y de dónde vienen estas dife- 
rencias. 
El Darwinismo ha tratado de responder á estas dos cuestio-
nes. Este considera como pertenecientes al mismo origen todos 
los seres en los cuales se pueden reconocer caractéres comunes 
de desarrollo, y cree que estos caractéres comunes han sido 
trasmitidos por los antecesores y que las diferencias han sido 
adquiridas poco á poco por los descendientes y trasmitidas á. 
su vez por éstos á sus propios descendientes. Los caractéres 
comunes son tanto mas primitivos cuanto más generales son. 
 Los caractéres especiales y que diferencian los tipos unos de 
otros, han sido adquiridos tanto más tarde, cuanto en un nú • 
mero más restringido de formas se presentan. Por consecuencia, 
la historia del desarrollo del individuo representa por caracté-
res más unidos y con frecuencia más ó ménos oscuros, la 
 his-
toria de las diferentes fases recorridas por el tipo. Repite pasa-
jeramente formaciones y relaciones en la organizacion, que se 
presentaban en los antecesores de una manera durable durante 
la vida. Por consecuencia, cuando se trata de probar el paren- 
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testo mayor ó menor de ciertos animales comparando sus fór-
mas, la embriogenia comparada ocupa el primer rango. 
Pongamos un ejemplo: los Balanos son animales sesiles pro- 
vistos de conchas calizas con estructura tan particular, que sdlo 
hace unos diez años se ha cesado de tomarlos por especies de 
caracoles, es decir, de moluscos; entonces se descubrió que de 
un huevo sale un animal que nada libremente en el agua y se 
parece por los caractéres de su organizacion á los pequeños Cí-
clopes, especies de pequeños crustáceos que habitan por , millo-
nes todos los lagos. Además se reconoció que los jóvenes Bala-
nos, en lugar de adquirir aletas natatorias y mo verse libremente 
en el agua, se fijan y se trasforman poco á poco en un animal de 
forma extraña. A consecuencia de estos descubrimientos, todos 
los naturalistas están de acuerdo en decir que los Balanos son 
crustáceos. parecidos á los Cíclopes, y que las particularidades 
observadas en ellos han sido adquiridas por la acomodacion á 
un género de vida sesil. Por consiguiente, la embriogenia ha 
descubierto el plan de organizacion primitivo de estos animales, 
y ha probado que es necesario referirlos con los Cíclopes á un 
origen comun. Ahora bien; debería tratarse de reunir por estu- 
dios semejantes á los que ya se han hecho, no solamente todos 
los crustáceos, sino tambien todos los articulados en una forma 
fundamental que se presentase, ya en las larvas, ya en el hue-
vo, y que concordase con la que se observa en los Cíclopes y los 
Balanos. En este caso la descendencia comun de esta forma 
fundamental estaria probada para todos los articulados. Esta 
forma fundamental habria adquirido entonces diferencias en el 
trascurso de los tiempos para la acomodacion á las circunstan-
cias exteriores, y por la trasmision hereditaria. Las diferencias 
habrian sido adquiridas en una época tanto más remota por los 
antecesores, cuanto más pronto apareciesen en el curso del 
desarrollo individual, y los desarrollos especiales del tipo pri-
mitivo y de la forma primordial traspasarian el plan anterior 
con relacion á las acomodaciones adquiridas tanto más tarde 
en las mismas proporciones. Por consiguiente, existen, para ser-
virnos del ejemplo escogido anteriormente, articulados en los 
cuales los tres pares de patas primitivas de la forma comun 
aparecen muy pronto, es decir, en el huevo, y no se presentan 
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en este caso más que como muñones que desaparecen muy 
pronto sin articulacion. Seria absurdo querer pretender que l a. 
 forma primitiva haya poseido estos miembros con el aspecto de 
muñones inmóviles, sin articulaciones é inútiles. Si debian ser-
vir al animal primitivo (y solamente á causa de su utilidad po-
dian haber sido trasmitidos á sus descendientes), era necesaria , 
que fuesen articulados y útiles para la locomocion. Por medio 
del exámen minucioso de las diferencias embriogénicas de un 
mismo tipo, se puede reconocer lo que en un animal es forma-
cion primitiva, lo que es acomodacion hereditaria, y lo que re - 
presenta el resto de la formacion primitiva que ha traspasado 
el plan primitivo. Justamente por esta série continua de los tres 
factores, obrando los unos sobre los otros, es como se reconoce 
en el embrion un organismo en via de formacion y no un ser 
completo y capaz de vivir. En efecto, posee en cierta época los 
bosquejos más ó ménos desarrollados de órganos que servian 
A. sus antecesores en la lucha por la existencia, sin que les sea. 
posible utilizarlos con el mismo objeto porque no se desarrollan 
hasta poder servir para un uso real. El embrion presenta al 
mismo tiempo órganos que se desarrollan sobre los demás, los 
cuales han sido adquiridos despues y se forman para un uso 
ulterior. 
Tratemos ahora de aplicar estos principios á la embriogenia. 
del hombre. Ante todo, el hombre es un vertebrado; por conse-
cuencia, hay en el desarrollo del embrion humano ciertos carac-
téres comunes á ciertos embriones de vertebrados y un carác-
ter puramente embrionario que no se encuentra por conse-
cuencia nunca en el animal adulto. El embrion posee además 
caractéres que pueden conservarse en grados inferiores, pero 
que desaparecen en los vertebrados superiores; y finalmente, 
presenta otros que no aparecen más que en los últimos periodos 
ó despues de la vida embrionaria, y se desarrollan durante el 
curso de la vida independiente. Seria demasiado largo probar• 
aquí de qué manera las diferentes épocas de aparicion de los 
diversos caractéres en la vida embrionaria pueden servir útil-
mente de base para el estudio de la agrupacion de estos carac-
téres; de esta manera se llega á reconocer su importancia rela-
tiva. Primeramente nos incumbe examinar los diferentes pun- 
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tos por los que el embrion del hombre y de los mamiferos su-
perioreb tiene relaciones más intimas con la organizacion de 
los mamiferos inferiores. 
El embrion de los vertebrados posee en su primera apari-
cion un cuerpo plano, en forma de guitarra, el cual presenta en 
la direccion longitudinal un surco escavado, el surco primor-
dial. Hasta ahora no se ha encontrado embrion en el cual falte 
este surco; sin embargo, se ha examinado un gran número y se 
ha reconocido que en todos los vertebrados, sin excepcion, es 
el primer órgano que se diferencia. No se ha encontrado nin-
gun órgano semejante en los embriones de los invertebrados, 
aunque en los embriones de los ascidios existe algo análogo, lo 
cual permite, por consecuencia, considerar el surco primordial 
como un signo característico de todos los embriones de los var-
tebrados sin excepcion. La forma primitiva del cerebro y de la 
médula espinal, tal como se presenta antes de cerrarse el tubo 
primordial, no se encuentra en ningun animal adulto. Por lo 
que es probable que este tubo abierto no haya existido jamás 
en un animal desarrollado, porque no podemos representarnos 
un sistema nervioso colocado al descubierto en la super ficie 
del cuerpo. Por consecuencia, no se encuentran analogías más 
que en el momento en que los bordes del surco primordial han 
formado bóveda, y cuando en el interior del sistema nervioso 
se han desarrollado tambien ciertas partes abovedadas. Hasta 
ahora no se conoce más que un solo animal en el cual, segun 
parece, no existe célula cerebral primitiva; en efecto, no se ven 
en el Amphiusus adulto más que abultamientos muy poco im-
portantes de la médula espinal cilindrica, la cual se termina 
bruscamente hácia adelante, sin que se pueda distinguir cere-
bro. Tampoco se ha podido probar la formacion de cámaras ce- 
rebrales en la primera aparicion del sistema nervioso central en 
el embrion del Amphiusus. Por el contrario, se reconocen en el 
desarrollo embrionario de las diferentes partes del cerebro, 
analogías notables con el estado de estas mismas partes, tal 
como están constituidas en diversos animales adultos. Recor-
daré, por ejemplo, la pequeñez primitiva de los hemisferios del 
cerebro propiamente dicho; la obstruccion gradual, por las ma-
sas de los hemisferios que la recubren, de la célula cerebral 
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mos animales con cuerda persistente y con apófisis vertebrales 
osificadas; otros con cuerpos de vértebras anulares, con base 
craneana embrionaria, con cápsula cerebral cartilaginosa é in-
divisa, con arcos branquiales primitivos, con placas de protec-
cion aisladas. Luego tenemos en los animales todas las modifi-
caciones posibles del esqueleto variadas hasta el infinito. Pero 
seria demasiado largo repetir aqui todos estos hechos, porque 
ya hemos dicho, á propósito del desarrollo del esqueleto, algu-
nas palabras sobre este asunto en diferentes puntos. 
El estado primitivo del tubo intestinal no se presenta en 
ningun vertebrado; en todos, sin excepcion, el intestino es un 
tubo que presenta un orificio anterior, la boca; un orificio poste-
rior, el ano. Pero en las relaciones entre la boca y los arcos 
branquiales es donde se pueden encontrar todos los estados 
embrionarios, cuando se examinan los vertebrados inferiores; 
en muchos de ellos, las mandíbulas continúan en el estado de 
arcos branquiales. Las diferentes metamórfosis de estos últi-
mos, pueden seguirse paso á paso en los animales. Lo misma 
sucede con el sistema vascular. Todas las diferentes estructu-
ras del corazon, desde el tubo simple hasta el órgano con cuatro 
cavidades, todas estas formas sucesivas del órgano central y 
todas las trasformaciones que sufre la circulacion en el embrion 
mismo, se encuentran en un estado permanente en diferentes 
animales, y forman de este modo una especie de contraprueba . 
para las relaciones que se observan en el embrion. Por conse-
cuencia, la anatomía comparada, empleada con circunspeccion, 
es uno de los recursos más importantes para la embriogenia, 
bajo el punto de vista de la forma. 
En todas las partes del cuerpo hay funciones y órganos uni-
dos unos á otros y que no pueden concebirse de una manera 
aislada. La funcion de cada órgano depende de su estructura 
específica. Así que esta estructura presenta desviaciones, la fun-
cion cambia tambien; por consecuencia, es natural que el des-
arrollo de las funciones marcha de concierto con el desarrollo d e . 
los órganos en el embrion y presenta siempre la misma relacion 
con los órganos, mientras que adquieren su estructura definiti-
va. En la nutricion del feto, la vegetacion celular comun es gra-




rentes tejidos, y se observa la misma cosa para las funciones 
de cada órgano. Primitivamente confundidos unos 'con otros, 
los tejidos se separan cada vez más, y las funciones especiales 
no aparecen más que cuando los tejidos especiales que á ellas 
se refieren se ban desarrollado. No ha existido jamás duda con 
relacion á este punto para todos los órganos del cuerpo, á ex-
cepcion de uno solo. Jamás se le ha ocurrido á nadie la idea de 
pretender que la facultad de secrecion puede existir separada-
mente de la glándula, y la contractilidad separadamente de la 
fibra muscular. Tampoco se ha pretendido que los músculos, las 
glándulas y todos los demás órganos se formaban y se desarro-
llaban primero, y que despues, en un momento dado, se insinua-
ba la funcion en ellos y se implantaba para servirse en seguida 
de los órganos como instrumentos. Lo absurdo de tai idea es 
tan evidente, que no se habia ni áun tenido valor para reflexio-
nar á propósito de estos órganos. 
Pero lo que era forzoso desechar como completamente fal-
so, en los órganos de que acabo de hablar, se encontraba com-
prensible cuando se trataba del cerebro, á causa de las especu-
laciones filosóficas y teológicas. Se consideraba como natural, y 
todavía se considera muchas veces, que el cerebro no debe ser 
más que un instrumento del alma, que sirve para llegar ex -. 
 presar lo que ella quiere. Segun que este instrumento era más
ó ménos completo, el alma podia, si así puede expresarse, eje-
cutar con él aires más ó ménos acompasados. Do esta manera 
es como se explicaban las diferencias de la actividad del alm a . 
que se encuentran en los individuos. Conservando esta idea, se 
tenia la ventaja de separar esta funcion del cerebro, que se 
llamaba alma, del instrumento de que se sirve, fundando una 
cosa inmaterial con existencia propia, de manera que se llegaba 
hasta afirmar que el alma podia existir todavía despues de la 
destruction del instrumento. Mientras que en todos los demás 
órganos se consideraba la $uncion como una propiedad de la 
materia combinada de cierta manera en el órgano, se creaba 
una excepcion para el cerebro, considerando al alma como una 
individualidad separada é inmortal; pero aún todavía se la 
asignaba una cantidad de propiedades más imposibles unas 
que otras. 
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A consecuencia de estas ideas ridículas, se suscitaron discu-
siones especiales sobre el momento en que el alma entraba en 
el cuerpo del embrion. Los unos creian que era en el instante 
en que se presentaban los primeros movimientos del feto. El 
alma anunciaba al organismo maternal que habia verificado su 
entrada, y le pedia la hospitalidad, verificando contracciones 
en las piernas y los brazos del embrion. Otros muchos filósofos 
pretendian que no se podia comprender cómo el alma atravesa-
ba las cubiertas cerradas y el liquido que rodea al embrion 
para llegar hasta él; éstos sostenian que el alma se introducia 
en el momento de la primera inspiracion del recien nacido: el 
sér inmaterial, suspendido en el aire, entraba de esta mane-
ra en el embrion; otros hacian llegar el alma por medio del es-
perma al huevo, en el cual permanecia en estado latente hasta 
el nacimiento. 
Estas diferentes ideas tuvieron, sobre todo en derecho cri-
minal, singulares aplicaciones. El alma era el principio huma-
no ó divino en el hombre, y el cuerpo no era más que un ins-
trumento pasajero; un atentado contra un individuo no podia 
tener importancia más que en el caso en que el alma se encon-
trara en su cuerpo. Por consecuencia, la destruccion del fruto 
despues de haber tomado posesion del alma, debia ser un cri-
men mucho mayor que la destruccion de un feto privado del 
alma, y por consiguiente, el legislador debió inspirarse en las 
especulaciones de los filósofos y de los teólogos. Se hizo dis-
tincion entre el aborto y el infanticidio, y se colocó el momen-
to en que debia separarse los dos crímenes en épocas diferen-
tes, segun las diversas opiniones. 
Sobre todo la teología, la cual en todo tiempo ha tratado de 
detener los progresos de las ciencias naturales, implantó estas 
ideas en la embriogenia y trató de sostenerlas en ella. Puesto 
que el alma representaba su campo de actividad, debia ocupar-
se de ella, no solamente todo el tiempo que permanecia en el 
cuerpo, sino tambien despues que habia abandonado su morada 
terrestre, y para no ver escaparse de sus manos lo que forma-
ba la base y el objeto de su existencia, la teología se vió obli-
gada á sostener á toda costa un alma separada del cuerpo in-
material, y que vive todavía despues de la muerte de éste. 
  
   
  
  




Probablemente no será necesario dar aquí al lector explica-
ciones demasiado especiales para demostrarle de qué manera. 
la sana fisiología ha considerado la cuestion. No hay más que 
dos caminos para asegurar la cuestion; ó bien la funcion de 
cada tejido, de cada órgano, es un ser especial é inmaterial que 
no se sirve de este tejido é de este órgano más que como de un 
instrumento, ó bien la funcion es una propiedad de la materia, 
la cual se presenta á nosotros bajo una forma y una composicion 
determinada. En este último caso las funciones del alma no 
serán más que las funciones de la sustancia cerebral. Se  des-
arrollan con esta sustancia y desaparecen cuando se destru-
yen. Por consiguiente, el alma no entra en el cuerpo del feto 
como el espiritu maligno en el cuerpo del poseido, sino que es, 
por el contrario, un producto del desarrollo del cerebro, de la 
misma manera que la actividad muscular es un producto del 
desarrollo de los músculos, y la secretion un producto del des-
arrollo glandular. Asi que las sustancias constitutivas de un 
cerebro se reunen de nuevo, bajo la misma forma, las fun-
ciones que pertenecen á estas formas y á estas combinacio-
nes reaparecen, y la actividad que se ha llamado alma, nace 
de nuevo. 
La fisiología, que no conoce más que funciones de los órga-
nos materiales y las ve desaparecer así que el órgano se des-
truye, ha destruido, por consiguiente, estos desvarios demasia-
do introducidos en el dominio de la vida comun. Hemos visto 
en las cartas que tratan de las funciones del sistema nervioso, 
que podemos destruir la actividad mental hiriendo el cerebro. 
Podemos tambien reconocer por la observacion del desarrollo 
embrionario ó del desarrollo del niño, que las funciones espiri-
tuales se desarrollan en la misma proporcion que el cerebro; e s . 
decir, gradualmente. No se conoce en el feto la expresion de la 
actividad del alma; pero se encuentran en él las funciones que 
pertenecen principalmente al tronco cerebral, como los movi-
mientos reflejos y otras expresiones de la influencia nerviosa. 
Solamente despues del nacimiento se ven desarrollarse las fun-
ciones mentales, y el cerebro adquiere entonces poco á poco el 
desarrollo material que le es susceptible adquirir. La actividad 
espiritual sufre tambien, en el curso de la vida, ciertas tras- 
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formaciones correspondientes, deteniéndose por completo con la 
muerte del drgano. 
Por consiguiente, la fisiología es categóricamente opuesta á 
una inmortalidad individual, como tambien á todas las ideas 
que se refieren á la de una existencia especial del alma. No so-
lamente tiene el derecho de dar su voto en todas estas cuestio-
nes, sino que es necesario tambien reprocharla el no haber tra-
tado más pronto de indicar el único buen camino por el cual 
pueden resolverse estas cuestiones. Se ha pretendido que la 
fisiología iba demasiado lejos cuando se ocupaba de otra cosa 
que de la parte material; pero como ella trata, por el contrario, 
de estudiar las funciones de esta parte, todo lo que reconoce 
como funcion de este género entra en el circulo de sus atribu-
ciones . 
Se ha trataio de librarse de las consecuencias de los estu-
dios fisiológicos, en lo que se llama en materialismo desespera - 
do, diciendo que las funciones especiales no eran inmortales, 
sino más bien la idea que está en la base de su desarrollo. La 
causa fundamental que hacia nacer los órganos y sus funciones 
seria eterna y la funcion participaría de esta manera de la in-
mortalidad de la causa de esta funcion. Me veo obligado á con-
fesar que este razonamiento me parece el ménos claro del mun-
do. La materia con las fuerzas que á ella se refieren, es el único 
principio indiscutible que conocemos. Las ciencias basadas en 
este principio están, es cierto, en oposicion directa con la teo-
logía; en efecto, ésta nos enseña que no hay nada más perece-
dero que la materia; pone como ejemplo la madera que arde en 
un hogar ó el cadáver que se pudre en la tierra. Pero el carbo-
no de la madera es indestructible y eterno, lo mismo que el hi-
drógeno y el oxigeno con los cuales está combinado en ella. La 
combination y la forma bajo la cual aparece la materia, es des-
tructible, pero la materia no lo es jamás. Esta última presenta 
cierta cantidad de fuerzas ó de funciones, como se quiera, que 
le son propias y son inseparables de ella desde el origen. Las 
funciones de la materia se diferencian en ciertas direcciones 
que dependen de las diferentes proporciones en las combinacio-
nes de las sustancias, así como de las formas que estas sustan-
cias adquieren; estas son direcciones que aprendemos á distin- 
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guir y á reconocer como fuerzas separadas y como leyes que 
rigen estas fuerzas. Por consecuencia, si se pretende que las 
sustancias que componen nuestro cuerpo son indestructibles, 
esto es perfectamente exacto; y si se saca la consecuencia de 
que las funciones de esta materia son tambien indestructibles, 
esto tambien es una verdad indudable. Pero las funciones que 
dependen de la forma y de las combinaciones de los diferentes 
órganos son destructibles como estos órganos, y solamente 
reaparecen cuando la materia se presenta de nuevo bajo la 
misma forma y en la misma composicion. 
Los diferentes fenómenos 'del desarrollo embrionario no 
pueden referirse á una idea fundamental directriz que los diri-
ja de una manera consciente ó inconsciente hácia un objeto 
final; no se puede admitir tal teoría, como tampoco se puede 
comprender una alma aislada que presida los fenómenos vita-
les del cuerpo. El huevo una vez formado, no puede desarro-
llarse más que en el sentido impuesto por la estructura y la 
mezcla de las sustancias de que se compone ; cambiad esta 
composicion material del huevo, y trasformareis tambien nece-
sariamente su desarrollo final. Se han producido monstruosida-
des artificiales haciendo diferentes heridas al huevo ó al em-
brion en via de formacion, sin que la idea fundamental direc-
triz haya podido resistir esta desviacion impuesta á su plan. 
De esta manera se cambiaba, no solamente la composicion ma-
terial, sino la idea misma que se tenia de su poder. Hasta aho-
ra los embriólogos se han ocupado muy poco de estas cuestio-
nes cuya importancia no les parecia muy grande con relacion 
á las investigaciones necesarias para las trasformaciones nece-
sarias del embrion. Implantaron sin ninguna duda diferentes 
ideas médicas en la embriogenia y hablaron de una idea fun-
damental, segun la cual el embrion se desarrollaba. Lo mismo 
hablaba el médico en otro tiempo de un poder curativo de la 
naturaleza ó de la fuerza vit al, que se oponia de una manera 
sistemática á las invasiones de la enfermedad. En nuestros 
dias es muy ridícula esta idea de una fuerza vital; esta fuerza 
se opondria á un enfriamiento por medio de la traspiracion, de 
una secrecion mucosa, de un depósito formado en la orina ó de 
una diarrea; Dentro.de poco tiempo será tambien ridícula una 
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idea fundamental que presida al desarrollo embrionario y trate 
de defenderse contra los ataques exteriores por el desarrollo de 
monstruosidades de todas clases. 
No son necesarias más que algunas indicaciones para pre-
sentar la historia del embrion como un todo y para demostrar 
cómo se combinan los diferentes órganos en su desarrollo. Por 
otra parte, vamos á examinar de qué manera se conduce el fru-
to en su desarrollo con relacion al organismo maternal. Sobre 
esto se puede hacer á voluntad diferentes divisiones, conside-
rando como particularmente importante tal ó cual momento en 
el desarrollo del feto. Se sabe que la preñez dura diez meses 
lunares ó cuarenta semanas. Las variaciones en la duracion 
media de la preñez provienen, sobre todo, de la ignorancia 
en que se está sobre el término que se debe asignar al princi-
pio de ésta. El mejor método, bajo este punto de vista, es con-
tar desde la última menstruacion; en efecto, el huevo se ha se-
parado en este momento del ovario y ha sido fecundado. 
Se puede contar como primer periodo del desarrollo del em-
brion humano, el tiempo que trascurre hasta el fin de la quin-
ta semana. En esta época el embrion tiene una longitud de tres 
lineas y los órganos esenciales están ya marcados, el corion 
forma una membrana vellosa que rodea al embrion; sin embar-
go, no está fijo por ninguna parte á las paredes del útero. No 
obstante, el mismo embrion está cerrado casi completamente en 
la linea media, á excepcion del ombligo que tiene la forma de 
una hendidura. De su extremidad superior sale el alantoide. Del 
centro del abdómen, en el punto en que se encorva el intestino 
entonces casi recto, sale la vesicula umbilical. El ámnios acaba 
de formarse, pero representa todavia un saco apretado y que ro-
dea_estrechamente al embrion. Las células cerebrales están for-
madas, los hemisferios del cerebro propiamente dichos, están 
ya muy desarrollados y los ojos contienen un depósito de pig-
mento negro. Los arcos branquiales están ya avanzados en su 
desarrollo y casi han llegado al punto en que comienzan á cer-
rarse. Los miembros tienen la forma de aletas aplanadas y sin 
divisiones. El cuerpo se termina por una cola. Las partes sóli- 
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das del esqueleto no están representadas más que por la cuer-
da y las placas vertebrales. El corazon y el higado son propor-
cionalmente muy grandes, los cuerpos de Wolff comienzan ya 
su desarrollo retrógrado. Los pulmones, los riñones y los órga-
nos genitales empiezan á indicarse. 
FIG. lOS. —Huevo humano de cinco semanas próximamente. El ámnios ha sido 
quitado, el corion con s its vellosidades está abierto; la vesfcula umbilical, así como el 
embrion, están intactos e, corlen; b, restos del ámnios unidos al cordon umbilical c; 
d, vesícula umbilical unida á'un tallo bastante largo. 
En la segunda época, que va hasta el fin del tercer mes lu-
nar ó de la duodécima semana, el embrion tiende, sobre todo, á 
unirse por medio de la placenta con el útero. El mismo embrion 
aumenta considerablemente; al mismo tiempo sus órganos in-
ternos presentan un desarrollo que aumenta continuamente. Los 
ángulos del cráneo desrparecan poco á poco y19. cabeza adquie-
re una forma redondeada; tambien está separada del cuello. 
Las bases cartilaginosas de todos los huesos del cráneo, están 
marcadas y se ve ya en algunos puntos un principio de osifica-
cion. La separacion entre las cavidades bucal y nasal se h a. 
 completado por el cerramiento de la bóveda del paladar. Los 
párpados están ya formados y unidos el uno al otro. Los lábios 
cierran la boca de la misma manera, todos los órganos de la 
cavidad torácica y de la region inguinal se encuentran en su 
posicion relativa. En cuanto al estómago, es todavía corto; está 
colocado verticalmente y apenas separado del intestino. Los 
 riñones son lobulares. Los testículos ó los ovarios están colo-
cados inmediatamente por debajo de los riñones. Los órga-
nos generadores externos se parecen enormemente; por esta ra 
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zon no se puede apenas distinguir la forma exterior de ambos 
sexos. Los miembros están completamente desarrollados, pero 
son todavía relativamente pequeños, y sus proporciones no son 
las mismas que en los adultos, porque las extremidades son re-
lativamente mucho más grandes que la parte media. La pla-
centa está completamente desarrollada y el corion no es ya ve-
lloso. 
Toda la época comprendida basta el tercer mes lunar, y 
i i .. 109.—El embrion de este huevo visto con nids aumento; a, prosencdfalo; 
b, inesencdfalo; c, epencéfalo; d, columna dorsal; e, cola muy desarrollada en esta 
época, que desaparece mds tarde; f, ojo; g; mandíbula superior; h, primer arco visceral 
(mandíbula inferior); I, segundo arco visceral: k, extremidad anterior; 1, extremidad 
posterior; n, corazon; o, abddmen, ocupado principalmente por el hígado; p, cordon 
umbilical; q, curvatura cefdlica; r, curvatura nucal. 
hasta el desarrollo completo de las relaciones entre la madre y 
el embrion, puede considerarse como el primer tiempo de la 
preñez. Durante este tiempo, los signos exteriores de la preñez 
son todavia muy dudosos é inciertos, y pueden confundirse fá-
cilmente con otros estados patológicos. El estado de congestion 
de las partes genitales, provocado por la instalacion del huevo, 
se manifiesta por diferentes fenómenos, sobre todo de órden 
nervioso. Generalmente es por una irritacion del estómago, 
náuseas y vómitos muy pertinaces y que resisten á todos los 
remedios. A estos se unen con frecuencia accidentes histéri-
cos de todas clases. Se sabe que los apetitos de las mujeres 
en cinta han sido en todos tiempos el blanco de la sátira. 
Así que la reunion entre la madre y el gérmen se ha completado 
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por medio de la placenta, estos fenómenos patológicos desapa - 
recen poco á poco; por consecuencia, la mujer en cinta se en-
cuentra mejor hácia la mitad y el fin, que al principio de su. 
preñez. 
La tercera época de la formacion embrionaria se termina 
próximamente al principio del sexto mes, porque en esta época 
el embrion es ya capaz de continuar viviendo fuera del orga-
nismo de la madre. Es fácil comprender que todos los órganos 
están ya bastante desarrollados, que la circulacion pulmonar 
puede comenzar, asi como la nutricion, por el intestino, y que 
las glándulas son capaces de funcionar. El epidermis, al prin 
cipio blando y cubierto de mucosidades, se vuelve más resis-
tente y se cubre casi por completo de pelos lanosos particula 
res que desaparecen más tarde. Las uñas principian á hacerse 
córneas, aunque su consistencia es poco mayor que la del resto 
de la piel; ésta no está unida más que débilmente á la superficie 
del cuerpo, formando pliegues y arrugas, presentando sobre todo 
la cara del embrion la apariencia de la de un viejo. Estas arru-
gas desaparecen más tarde á consecuencia do una acumulacion 
de grasa debajo de la piel; pero este aspecto puede conservarse 
en embriones enfermos y mal nutridos. Se le considera siempre 
como un signo infalible de no madurez ó de constitucion débil. 
Durante este tiempo el embrion tiene quince pulgadas de 
largo próximamente, y un peso casi de dos libras; en este mo-
mento los signos exteriores particulares de la preñez se desar-
rollan, en la madre, con mucha más intensidad que antes. El 
útero distendido avanza gradualmente por encima del borde 
de la pélvis menor, y el orificio de la matriz sufre trasformacio-
nes especificas. El abdómen se hace cada vez más prominente, 
y los intestinos son rechazados hácia arriba y atrás poi- la dis-
tension del útero. 
En la última época de la preñez, la masa del embrion, asi 
como los preparativos para su separacion de la madre, sufren 
sobre todo la influencia del desarrollo, y no hay entonces casi 
cambios importantes que puedan comprobarse en la estructura 
de los órganos. Un feto de término pesa de seis á siete libras; 
su longitud es de diez y ocho á veinte pulgadas; está acurrucado 
en el útero, con la cabeza hácia abajo y la parte superior hácia 
L 
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arriba. La cabeza está inclinada sobre el pecho, los brazos están 
cruzados, los piés doblados hácia el cuerpo; en una palabra, su 
posicion es la de un erizo enroscado. Las uñas del niño son du-
ras y córneas, el menton está indicado, los huesos de la cabeza 
están ya formados, aunque no todavía reunidos unos á otros. 
Por esta razon se distinguen en el cráneo dos aberturas más 
considerables, las cuales, por su forma diferente y por su ta-
maño, son un gran recurso para los comadrones; éstos recono-
cen por medio de ellas la posicion del embrion. La abertura an-
terior ó la fontanela mayor, tiene una forma romboidal y está 
colocada en el punto en que los dos frontales y los dos parieta-
les se encuentran; por consecuencia, á la altura de la frente y 
un poco por detrás del sitio donde comienzan los cabellos. La 
71. 	 U 
F: - . I10.—Corte del utero conteniendo el embrion desarrollado; a. pared del dtero; 
b, corte de la vejiga urinaria: e. vagina; d, perind (espacio entre el útero y el recto): 
e. pared del vientre; / y g, caduca verdadera y refl eja; h, límite entre las vellosidades 
embrionarias y las procedentes del utero; i, placenta; h, corion; 1, ámnios; m, líquido 
aibuminoso entre estas dos cubiertas; n, o, hoja refleja del ámnios, que cubre la placen-
ta en su cura interna; p, cordon umbilical; q. cavid .d del ámnios llena por el líquido 
amniótico; r, embrion. 
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fontanela menor, que es triangular, está colocada tambien en la 
línea media, en el punto en que los dos parietales se encuentran. 
En el momento del parto, el embrion es expulsado del or-
ganismo maternal, y debe comenzar una vida independiente. No 
tengo intencion de entrar aquí en más detalles sobre el meca-
nismo de este acto. Los signos precursores del nacimiento son 
una tension continua y dolores vivos en el útero, así como una 
distension gradual de su orificio. Cuando estos fenómenos han 
durado algun tiempo, el útero comienza á contraerse, primero á 
largos intervalos, despues á intervalos más cortos. Los dolores 
vuelven de tiempo en tiempo, y sirven para arrastrar el feto 
hasta la abertura de la matriz, al mismo tiempo tambien que el 
liquido reunido en las membranas es llevado hácia el orificio. 
Las membranas del huevo forman entonces una vesícula muy 
distendida en el orificio de la matriz; esta vesícula concluye por 
romperse y dejar salir el liquido. Los dolores aumentan cada 
vez más, despues el embrion es arrastrado poco á poco con la 
cabeza hácia adelante, la cara vuelta hácia atrás, á atravesar la 
abertura de la pélvis y las partes genitales externas. En este 
acto, la cabeza muy gruesa es el mayor obstáculo que hay que 
vencer; pero como los huesos del cráneo no están completamen-
te reunidos los unos á los otros, se deslizan unos sobre otros y 
disminuyen así el diámetro de la cabeza. El cuerpo del niño 
sale fácilmente así que la cabeza ha salido. Despues de esta ex-
pulsion hay un periodo más ó ménos largo de reposo, seguido 
de nuevas contracciones que expulsan á su vez la placenta que 
se ha desprendido. El útero adquiere en seguida poco á poco 
sus dimensiones anteriores durante el puerperio. 
El embrion mismo comienza, con la primera inspiracion, su 
vida independiente. En el momento en que los pulmones se lle-
nan de aire y en que la placenta se ha separado del útero, la 
circulacion ha tomado otra direccion. El niño no puede ya asi-
milarse sustancias pertenecientes á la sangre de la madre, nece-
sitando entonces una nutricion independiente, la cual se verifi-
ca, es cierto, al principio por medio de una secrecion particular 
de la madre, la leche. 

CARTA XXIX. 
INFLUENCIA DE LOS PADRES.-.IONSTRUOSIDADES. 
La condicion material de la generacion, la cual parece dada. 
por la entrada de un zoospermo en el huevo, está basada esen-
cialmente en una observacion verificada hace largo tiempo y 
repetida con frecuencia, esto es, que no solamente las particu-
laridades de la madre, sino tambien las del padre, se trasmiten 
á la descendencia. En tanto que prevaleció la opinion solamen-
te de la accion de contacto de la semilla macho, la cual deter-
minaba en el huevo una especie de fermentación que producia, 
para formar el embrion, un agrupamiento particular de ele-
mentos, la trasmision de los caracteres paternales era un enig-
ma que no se podia resolver de ninguna manera. Pero hoy dia 
la observacion ha probado, á lo quo parece, que el embrion es 
un producto de dos factores que se unen materialmente, el zoos-
permo del padre y el huevo de la madre, por lo que no se debe 
uno asombrar en nuestros dias del hecho de que las particula-
ridades materiales de ambos padres se trasmitan al gérmen. 
La semejanza en las familias nos da desde luego la prueba, y 
aunque se haya abusado con frecuencia de ella para engañar 
los maridos, no se la puede negar por completo. Se la recono-
ce, sobre todo, por la semejanza que los extraños encuentran 
entre los hijos de una misma familia á pesar de la diferencia de 
sus rostros. Esta semejanza general nos parece, sobre todo, 
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sorprendente cuando se encuentra uno en presencia de una ra-
za extranjera, cuyos miembros parecen todos cortados por el 
mismo patron. Todavía se recuerda muy bien en Alemania la 
impresion que causaron las bordas rusas á an llegada á este 
país en 1813, durante la llamada guerra de Independencia. No 
se podian distinguir los kalmoucks y los baschkirs entre si, 
porque la concordancia general de sus caractéres era la única 
que llamaba la atencion solamente, y porque las diferencias 
individuales escapaban á la vista deslumbrada. Yo mismo he 
sido confundido muchas veces con mi hermano, y con la mejor 
voluntad del mundo, no he podido encontrar ningun rasgo de 
semejanza entre él y yo. Con frecuencia tambien personas que 
nunca habian visto más que å mi padre ó á mi madre, me han 
reconocido á primera vista. 
Esta semejanza de familia no se distingue solamente en la 
cara, sino tambien en todas las demás partes del cuerpo, y esto 
de una manera tanto más sorprendente, cuanto que estas partes 
están ménos sometidas á variaciones que proceden de depósi-
tos de grasa ó de influencias psiquicas. Esta cuestion llamó mi 
atencion desde mi infancia por una discusion que tuvo lugar 
en mi presencia. Se quería saber si yo me parecia á mi padre 
ó á mi madre, si, de esta manera es como debe expresarse, yo 
era un Vogt ó Follenius. Las razones eran tan aceptables de una 
parte como de la otra ; finalmente, una de mis tias resolvió 
categóricamente la cuestion, diciendo: "mirad su mano, es la 
mano de un Vogt;,, y en su orgullo de familia, añadid: "¡No hay 
en el mundo otra familia que posea tal mano y los dedos en 
forma de cola de pato de este género!„ 
Si estas observaciones son exactas, lo cual es indudable, es 
fundado deducir esta conclusion: que las partes internas pre-
sentan de una manera análoga el sello de la semejanza de fami-
lia. Por consiguiente, ciertas particularidades de forma deben 
encontrarse en todos los órganos; se nos escapan por la razon 
de que no tenemos todos los dias ante nuestra vista las rela-
ciones que las unen, lo cual no sucede con las partes exterio-
res. Obramos para todas las cosas lo mismo que con relacion á 
los baschkirs, de los cuales he hablado anteriormente. Comen-
zamos por buscar semejanzas, pero únicamente despues de 
.i / 
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largas y repetidas investigaciones es cuando las diferencias 
aparecen. Por consiguiente, no debe uno sorprenderse de que 
los anatómicos no hayan logrado todavía descubrir semejanzas 
de familia en la forma de los pulmones, del hígado, del cora-
zon, etc. Sin embargo, la existencia de estas semejanzas es tan 
probable como la de la cara y las manos, y de ella proviene 
probablemente la herencia de los diferentes estados patológi-
cos. Sin embargo, esta prueba no es fácil de dar para un órga-
no, por medio de la funcion que se manifiesta al exterior; quie-
ro hablar del cerebro. Se dice, es cierto, que los hombres de 
talento tienen, en general, hijos tontos; sin embargo, exami-
nando la cosa más de cerca, se encuentran siempre las bases 
de las propiedades intelectuales del padre de la madre en el 
hijo, aunque estén entonces combinadas de una manera par-
ticular y desarrolladas en un solo sentido. Por consecuencia, 
Goethe ha tenido mucha razon al decir: 
"De mi padre tengo la manera de ser, la experiencia de la 
vida, la gravedad; de mi madre, la jovialidad y la imaginacion.,, 
Para los que consideran el alma como inmaterial é implan-
tada, por decirlo así, en el cuerpo, esta semejanza de familia es 
un enigma 'imposible de resolver. Para. explicarle, deberian ad-
mitir que las almas de los padres se dividen en el momento del 
coito, lo cual seria un grave ataque á la individualidad del al-
ma. En cuanto á los que, fundándose en la observacion y los 
hechos, no consideran la actividad del alma más que como una 
funcion del substratun material de la sustancia cerebral, y que 
están convencidos que la forma y la materia determinan la fun-
cion, no les parecerá extraño que las particularidades de forma, 
en el desarrollo del cerebro, sean trasmitidas por los padres y 
tengan necesariamente por consecuencia particularidades es-
pecificas en la actividad del alma. 
Para decidir cuál de los dos individuos procreadores, el pa-
dre ó la madre, tiene más influencia sobre la descendencia, es 
necesario examinar los casos de cruzamiento entre diferentes 
especies de hombres y de animales. En general, se puede decir 
que en estos cruzamientos las particularidades del hibrido se di-
viden entre las del padre y las de la madre. Asi los mestizos de 
blancos y negros representan el término medio entre los dos 
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padres. En la cria de los animales se parte, por lo ménos en 
Occidente, de la opinion de que el padre es el elemento predo-
minante, y por consecuencia, se pone mucho más cuidado en el 
perfeccionamiento de los toros, de los caballos padres y de los 
machos cabrios, que en el de las hembras correspondientes. En 
Oriente se parte de  la, opinion contraria. Los árabes dan mucho 
más valor á las yeguas, y forman los árboles genealógicos de 
sus mejores caballos basándose sobre las madres y no sobre 
los padres. 
Los datos estadísticos han probado que bajo el punto de 
vista del sexo de la posteridad, la edad de los padres tiene una 
influencia capital, y es probable que esta influencia se mani-
fieste tambien en otras particularidades. Parece bastante cierta 
que nacen más niños de un matrimonio, cuanta más edad tiene 
el padre con relacion á la madre. Se puede admitir una diferen-
cia de seis á diez años, como proporcion en la cual los dos pa-
dres se equilibran. Si la edad de ambos padres es la misma, ó 
si la mujer tiene más edad, la probabilidad estará en el sentido 
de un número mayor de niñas. La mayor proporcion de recien 
nacidos del sexo masculino con relacion á los del sexo fem3nino, 
la cual varía entre 102 y 107 por 100, segun los diferentes pai-
ses, proviene por consecuencia del hecho de que los maridos 
son, por término medio, de 10 á 15 años mayores que sus mu-
jeres. Por consecuencia, la estadística da un resultado diame-
tralmente opuesto á la creencia del vulgo; en efecto, nos ense-
ña que en los matrimonios de viejos con jóvenes, nacerán ni-
ños segun toda probabilidad. 
Ahora se trata de saber si otras circunstancias, como por 
ejemplo, la alimentacion de los padres y sobre todo de las ma-
dres, pueden tener influencias sobre el sexo del sér que debe 
nacer. Esta es una cuestion de la cual debo ocuparme; pero has-
ta el presente no se han sentado, para resolverla, más que des-
varios y teorías sin fundamento, de lo cual la observacion ha 
dado fácilmente la prueba. Ya los antiguos creian que el ovario 
d el testículo derecho producian niños y el izquierdo niñas; pero 
ya en la antigüedad esta opinion, que era bastante rancia, fué 
refutada por completo. Por consecuencia, es necesario confesar 
que la observacion no ha dado todavia resultados bajo este pun- 
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to de vista; pero seria absurdo pretender que la determinacion 
del sexo de los hijos por los mismos padres se oponga al poder 
de la Providencia sobre la tierra. La misma objecion se hizo 
en otro tiempo á la vacuna y al para-rayos, que modificaron, en 
efecto, considerablemente el Orden establecido por la Providen-
cia con relacion á la mortalidad y á los incendios. Esta obje-
cion es tanto más insensata cuanto que el hombre ha cambiado 
ya, involuntariamente, es cierto, directamente el Orden estable-
cido por la Providencia. Los Estados han modificado profunda-
mente el Orden primitivamente establecido, sentando las condi-
ciones de mayoría de tal manera, que sólo son suficientes en 
una edad avanzada. Muchos Estados han contribuido de esta 
manera al nacimiento de un número mayor de niños, lo cual no 
se hubiera verificado con una libertad completa. Por el contra-
rio, puede creerse que.solamente cuando se conozcan las condi- 
ciones necesarias para la produccion de un sexo determinada 
será ouando los padres podrán elegir voluntad y con anterio-
ridad el sexo de sus hijos, y cuando se restablecerá de este modo 
la proporcion primitiva por la libre eleccion. 
Los mónstruos, los cuales son bastante comunes, no sola - 
 mente  en el hombre, sino tambien en los animales y hasta en 
los animales salvajes, se han considerado, desde la más remota 
antigüedad, como signos de la cólera divina que anunciaban 
una desgracia, una venganza ü otra cosa de este género. Esta , 
 opinion era una consecuencia necesaria de las creencias, las 
cuales' asignaban á cada aér orgánico un creador consciente, en 
lugar do hacerle nacer por leyes naturales. En efecto, no se 
comprende por qué deba abandonarse esta idea de un mal pre-
sagio, representada por los mónstruos, si se reconoce que han 
sido voluntariamente creados. Pero si estos seres orgánicos han 
sido producidos por un creador consciente, se debe tambien 
atribuir un objeto consciente á los sónstruos. 
Las repugnantes figuras que presentan muchos mónstruos 
han dado lugar á los presagios más diversos, pero sobre todo á 
comparaciones muy curiosas, con una cantidad de cosas que 
inspiran repugnancia; igualmente se reconocen, en las formas 
extrañas de las estalactitas, semejanzas que solamente percibe 
el individuo iniciado anteriormente, mientras que las demás per- 
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lonas las buscan inútilmente. De la misma manera se veían en 
los móntruos toda clase de combinaciones de animales combi-
nados con formas humanas . Partiendo de las manchas congé-
nitas hasta los mónstruos más característicos, el valgo ha crea-
do una especie de cadena fantástica cuyos anillos aumentan 
cada dia más de una manera asombrosa. Todos saben que en 
los museos anatómicos las monstruosidades forman la parte in-
teresante de la coleccion, y si se escuchan las conversaciones á 
que dan lugar, hay que advertir forzosamente que á pesar de 
los progresos de que tanto nos vanagloriamos, el vulgo tiene 
todavía muchas preocupaciones. 
El vulgo no busca, en general, la causa del nacimiento de 
los mónstruos en el gérmen ó en el feto, sino en la madre; se 
cree bastante generalmente que las mujeres en cinta pueden 
tener antojos, y que el feto presenta á consecuencia de este an-
tojo una deformacion que recuerda hasta cierto punto la forma 
y la apariencia del objeto que ha hecho impresion á la mujer en 
cinta. Una mujer en cinta se asusta á la vista de un pavo que 
avanza hacia ella. El niño que nazca tendrá sobre el brazo un 
tumor sanguíneo eréctil, de color azul rojizo. Es claro que la mu- 
jer en cinta ha sido impresionada por el pavo; por lo que la es-
crecencia carnosa que este ave tiene sobre el pico, la cual se 
hincha cuando se irrita, ha sido imitada por la naturaleza sobre 
el brazo del niño. Existen cientos y millares de historias de este 
género, todas consignadas de una manera análoga, y se puede 
decir que más de una desgraciada mujer en cinta pasa todo el 
tiempo durante el cual tiene conciencia de su estado, en lucha 
con el miedo y el disgusto; en efecto, teme haber tenido capri-
chos y dar luz un mónstruo. La teoría de estos caprichos es 
probablemente tan antigua como el género humano, y como en 
nuestra época se respetan y veneran los errores tanto más 
cuanto mas antiguos son, ésta merece alguna atencion. En efec-
to, el Patriarca Jacob fué el primero que fundó la teoría del 
engaño, autorizada en el principio de los caprichos, porque co-
locó delante de las ovejas de su suegro, que estaban pastando, 
pequeños palos manchados, y éstos produjeron corderos man-
chados. Por consiguiente, los hebreos creian fervientemente en 
esta teoría. Los antiguos griegos tenian igualmente fé en ella, 
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porque Hipócrates, apoyándose en esta creencia, se dice que 
salvó de la acusacion de adúltera á una princesa que dió á luz 
un negrillo, aunque su marido era blanco. Hipócrates pretendia . 
que la princesa habia tenido miedo del retrato de un negro sus-
pendido encima de su lecho. Es probable que, el padre de l a, 
 medicina no lograra en nuestros dias hacer aceptar esta teoría 
en las Indias occidentales ó en el Brasil. Un ganadero emplearia 
en nuestros dias, para procrear corderos manchados, carneros y 
ovejas de diferentes colores, y no pensaria en los pequeños pa-
los pintados de diversos colores. Los resultados obtenidos de 
esta manera serian probablemente más satisfactorios que los 
que el antecesor de los judíos obtuvo con su sistema. 
Es indudable que la union entre la madre y el gérmen es 
bastante grande en los mamíferos para que ciertas influencias 
puedan trasportarse del organismo maternal al del hijo. Si n 
 embargo, no hay union directa entre la madre y el gérmen, 
sino que, como hemos visto,, las masas sanguíneas de ambos 
séres tienen una accion reciproca continua una sobre otra, ve-
rificándose entre ellas una endósmosis activa. Sabemos tam-
bien lo rápida que es, en las personas irritables, la accion de 
ciertas afecciones sobre la nutricion y la composicion de la 
sangre. Se comprende fácilm,;nteque estas trasformaciones se 
comunican á la masa del feto, produciendo trastornos en  la • 
nutricion, y pueden, en otros términos, hacer al feto enfermar. 
Sabemos tambien que las enfermedades de la madre se trasmi-
ten al hijo, que madres sifilíticas han dado á luz hijos atacados 
en un alto grado por esta enfermedad, que ciertos humores se 
trasmiten de la madre al hijo; pero, sin embargo, todas estas, 
acciones son más raras de lo que se puede creer, y la influen-
cia del organismo maternal sobre el del hijo, ménos considera-
ble de lo que se podria esperar. Los malos partos, que con 
tanta frecuencia se presentan, no pueden alegarse como una 
prueba de la influencia de la madre, porque son, sobre todo, el 
resultado de estados patológicos de los órganos sexuales 6 del 
organismo maternal. La mayor parte de los malos partos tienen 
lugar en el cuarto ó quinto mes de la preñez, es decir, en una 
época en que el embrion está casi completamente desarrollado . 
Pero crece rápidamente en esta época, y la distension conside- 
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rable del útero produce trastornos en los demás órganos. Pero 
así que estos órganos se han habituado al volúmen mayor que 
ocupa la matriz, los malos partos son más raros. Esta es una 
prueba segura de que estos accidentes provienen, sobre todo, 
del estado de los órganos maternales. 
Los órganos del embrioñ existen ya en su, mayor parte, 
oomo lo hemos visto anteriormente, al fin del segundo mes de 
la preñez, y desde este momento no hacen más que continuar 
au desarrollo. La union más intima entre el útero y el embrion 
no se verifica hasta que los gérmenes principales de los órga-
nos están ya formados. La accion reciproca de ambas masas 
sanguineas en la placenta no se ejerce hasta despues de esta 
época, y por consecuencia, es muy inverosímil que influencias 
psíquicas anteriores á esta época, puedan tener efecto sobre la 
vida del embrion y el desarrollo de sus órganos. La mayor par-
te de las historias que tratan de probar los antojos que han 
tenido las mujeres en cinta, se refieren á los últimos meses de 
la preñez; pero en este momento han traspasado ya el estado 
de desarrollo que presentan en la monstruosidad. Si se preten-
de' que una mujer en cinta ha dado á luz un niño con una boca 
de lobo, por ejemplo, porque en el quinto ó sexto mes ha tenido 
miedo de un objeto cualquiera, se puede seguramente afirmar 
que esto es imposible, porque en este momento el paladar óseo 
y la abertura bucal primitiva debian ya estar cerrados desde 
hace mucho tiempo. Por consecuencia, la monstruosidad existia 
antes de la accion, miedo ó deseo que se ha dicho era la causa. 
Una gran cantidad de hechos adquiridos por la ciencia nos 
prueban que ya en el bosquejo primitivo del feto obran algu-
nas veces causas propias que producen las monstruosidades
. 
En los malos partos, de los cuales hasta ahora se ha hecho el 
eximen, casi todos los huevos, si eran de poco tiempo, esta-
ban evidentemente enfermos, porque, sea el embrion, sean sus 
membranas, presentaban desviaciones de la estructura normal. 
Ciertas deformidades se trasmiten en las familias, y más de un 
organismo maternal engendra gérmenes que presentan en cier-
tos órganos una direccion anormal en el desarrollo. Ciertas 
mujeres, por ejemplo, no dan á luz más que niños con seis de-
dos en la mano, con libio leporino ó un desarrollo insuficiente 
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del cerebrc. Hay tambien otras de las cuales muchos hijos es-
tán normalmente desarrollados y otros son deformes. La pre-
sencia constante de los mismos defectos de conformaciun 'en 
 los productos de un mismo organismo maternal, nos permite 
sentar en principio que los gérmenes producidos por este orga-
nismo tienen en si mismos, desde el principio, la causa de una 
deformacion de este género. 
Se conocen tambien casos en los cuales la influencia del 
sémen puede considerarse tambien como anormal. En una va-
cada de Silesia, en la cual habia un solo toro, se presentaron, 
en el espacio de un año, diez casos de monstruosidades. Se se-
paró el toro, y la cria fué normal. Por consiguiente, no hay 
duda qus el huevo puede llevar consigo en su formacion pri-
mitiva ciertas direcciones anormales en su organizacion, pero 
que estas direcciones pueden tambien ser introducidas por la 
influencia del sémen. Sin embargo, esta influencia no está li-
mitada más que á algunas particularidades inherentes á todo el 
organismo, pero no se extiende á deformaciones accidentales. 
Sin embargo, se consignan algunos casos de este género; han 
nacido potros y perros con colas cortas, de padres que habian 
sido durante muchas generaciones tratados segun la moda in• 
glesa. Pero estos casos podrian parecer tanto ménos constantes 
cuanto que mutilaciones de este género practicadas sistemáti-
camente durante siglos por pueblos enteros, como por ejem-
plo, el achatamiento de la cabeza en las razas americanas, la 
mutilacion de los piés en los chinos, la circuncision eu los 
orientales y los judios, y la perforacion de las orejas en los 
demás pueblos civilizados y no civilizados, no se han trasmiti-
do jamás á los descendientes. 
Poseemos todas las pruebas irrefutables de que el feto, du-
rante su desarrollo, puede enfermar de una manera indepen-
diente, y que se pueden encontrar en él deformaciones á conse-
cuencia de estas enfermedades. Sobre todo, producen acumula-
ciones acuosas en las diferentes cavidades de los órganos em-
brionarios, resultando formas de monstruosidades muy diver-
sas. Otras muchas monstruosidades, como por ejemplo, los ab-
cesos en la pélvis, provienen ciertamente de enfermedades que 
se corresponden más ó ménos con las de los adultos. Las  in- 
1 
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fluencias exteriores pueden tambien dar lugar á monstruosida-
des patológicas de este género. Ejemplos más ó ménos funda-
dos, nos prueban que un golpe dado en el bajo vientre de l a . 
madre puede producir en el feto deformaciones mecánicas, y 
que causas particulares en el huevo, como el enroscamiento del 
cordon umbilical, pueden dar lugar á lesiones de este género. 
Tambien se han producido monstruosidades artificiales por me-
dio de heridas mecánicas hechas al embrion. 
De todas estas observaciones resulta que la formacion pri-
mitiva de los gérmenes y del liquido fecundante, y los trastor-
nos accidentales que puede sufrir el feto durante su desarrollo, 
son suficientes para explicar las deformidades del fruto. Las 
antiguas y poco razonables explicaciones, basadas en el princi-
pio de los antojos, nos son ahora completamente inútiles, si que-
remos comprender la produccion de las monstruosidades. Si to- 
das las mujeres en cinta que han tenido miedo 6 que han expe-
rimentado una sensacion desagradable cualquiera, debieran dar 
á luz hijos deformes, no nacerían más que mónstruos; pero to-
davía no hemos llegado á esto, á pesar de la famosa degenera-
cion de la raza humana, defendida como un hecho por los igno-
rantes de todos tiempos. 
Mientras que antiguamente se limitaban á considerar con 
admiracion las formas anormales que presentan las monstruosi-
dades, y,se creia que debia admitirse para ellas una accion in-
mediata de la fuerza creadora, se ha concluido por reconocer, 
gracias al desarrollo del espíritu científico, que la diversidad 
de aspecto en las deformidades obedece, sin embargo, á ciertas 
leyes. Se ha aprendido tanto mejor á comprender estas leyes, 
cuanto más conocidos han sido los fenómenos embriogénicos. A 
medida que se ha avanzado en el estudio del desarrollo primi- 
tivo de los embriones, se ha reconocido que muchas deformida- 
des provenían de una detencion de desarrollo, debido al cual el 
embrion permanecia estacionario en un grado inferior de for- 
macion. Cuando, por ejemplo, se veian recien nacidos cuyas pa- 
redes abdominales estaban abiertas por la parte anterior, de- 
jando al descubierto los intestinos, era fácil asegurarse por el 
conocimiento de la embriogenia que esta formacion pertenecia 
á una época anterior; en efecto, las paredes abdominales en el 
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estado normal, no están todavia cerradas en esta época en el 
ombligo. Estas deformidades, asi como otros casos análogos, se 
han llamado detenciones de desarrollo, reuniéndose bajo este 
nonibre todos los casos en que una estructura normal en una 
época anterior de desarrollo se conservaba en el cuerpo del em-
brion más tiempo que el que exigen las leyes de formacion del 
cuerpo embrionario. Estas detenciones de desarrollo aproxi-
man, como puede creerse, estos embriones á los animales, siem-
pre que presentan caractéres embrionarios que se conservan en 
el estado adulto en los vertebrados inferiores. En otros casos, 
por el contrario, las detenciones de desarrollo se manifiestan 
en caractéres embrionarios que no se desarrollan jamás de una 
manera estable, sino que aparecen como formas pasajeras. Es-
tas detenciones de desarrollo son, sobre todo, de gran interés 
cuando se presentan en los bosquejos primitivos, ó en los carac-
téres de los cuales se puede probar la adquisicion por el tipo 
en cierto estado de su desarrollo. En este caso, la detencion de 
desarrollo es un atavismo, es decir, un retorno á una forma per-
manente en un antecesor cualquiera. Precisemos estos fenóme-
nos por medio de un ejemplo. La abertura de las paredes abdo-
minales, aunque es una detencion de desarrollo manifiesta, no 
 puede considerarse como un atavismo, porque no conocemos 
ningun organismo vertebrado en el cual se encuentre en el es-
tado permanente. Tampoco hay ninguna probabilidad que nos 
permita admitir que esta formacion haya tenido jamás este ca-
rácter. Por el contrario, otras formaciones, tales como la conser-
vacion de las aberturas branquiales del cuello, las bocas de lo-
bo, etc., son, en efecto, atavismos, porque conocemos vertebra-
dos inferiores en los cuales existen en estado permanente. To-
das las detenciones de desarrollo del cerebro que llamamos mi-
crocefalias, están en el mismo caso, porque representan estados 
de formacion del cerebro que se encuentran permanentes en 
otros vertebrados inferiores. Estos estados son recorridos nor- 
malmente por los vertebrados de un órden superior. . 
 
Estas detenciones de desarrollo explican sin ninguna duda 
 
muchas monstruosidades. Sin embargo, debe tenerse en cuenta 
 
que no conocemos quizás un solo caso de detencion de desarro-
llo que continúe exactamente en el punto al cual habia llegado 
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-al principio; por el contrario, la parte que ha sufrido esta deten-
cion continúa, á pesar de esto, casi siempre desarrollándose en 
cierta direccion, y llega de esta manera á un estado anormal 
más ó ménos diferente de la formacion embrionaria. Se ha tra-
tado de separar este desarrollo particular, el cual sigue, por de-
cirlo así, una direccion oblicua, colocándole en una clase aparte 
cuando alcanza cierto grado, pero se han olvidado en este caso 
las transiciones de todas clases. Por ejemplo, se consideraban 
las hendiduras del paladar, la boca de lobo, de la cual he habla-
do anteriormente, como una detencion pura de desarrollo, pero 
no se hacia lo mismo con las hendiduras del iris, el coloboma. El 
iris aparece, desde el principio, bajo el aspecto de una forma-
cion redondeada y sin hendidura, pero no se desarrolla así más 
que cuando la abertura primitiva del ojo está ya cerrada. Si 
esta abertura continúa abierta, el iris no puede desarrollarse 
más que bajo la forma de un anillo hendido. Mientras que se 
considere la hendidura del iris como una cosa particular, y la 
boca de lobo como una detencion pura de desarrollo, se olvida 
que la mandíbula superior ósea no presenta jamás una hendidu-
ra semejante á la que ae encuentra en la boca de lobo. En efec-
to, la mandíbula no se osifica hasta que la mandíbula está ya 
cerrada por los cartílagos primitivos de los huesos. 
Si bien podemos probar la existencia de las detenciones de 
desarrollo, no podemos, por el contrario, decir qué causas espe-
ciales presiden á su formacion; probablemente no hay duda que 
los bosquejos primitivamente anormales en los tejidos del gér-
men, é influencias accidentales que se presentan ulteriormente, 
pueden producir detenciones de desarrollo; pero no sabemos 
por qué causas generales de este género se unen á tal cual ór-
gano especial y le detienen en su desarrollo, y no podemos pro-
fundizar esta cuestion sin saber por qué un defecto general ata-
ca, en el adulto, tal cual órgano especial. 
Hemos hablado sobre todo, en lo que precede, de las defor-
midades de un solo individuo, de un solo embrion; éstas se ca-
racterizan por el hecho de que las detenciones de desarrollo 
han dado á ciertas partes de este embrion un desarrollo anor-
mal. Por consecuencia, este cambio cualitativo en el desarrollo 
es debido á la casualidad ó á un trastorno primitivo en el gér- 
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men. Pero además hay otra clase muy curiosa de deformidades, 
las cuales se distinguen sobre todo por un aumento cualitativo 
que se efectúa en el desarrollo primitivo embrionario; ciertas 
partes se doblan en el germen. Este fenómeno puede ir tan le-
jos, que hasta dos individuos casi completos pueden nacer de 
uri solo gérmen. Generalmente se ha sostenido que estos móns-
truos dobles eran el resultado de la union de dos gérmenes, los 
cuales, por una razon cualquiera, se combinaban de una mane-
ra más 6 ménos completa. En efecto, semejante idea sobre el 
origen de los mónstruos dobles parece la más fundada á prime-
ra vista; y ¡cómo no admitirla cuando se conocen mónstruos 
•dobles que no están reunidos uno á otro más que por una sola 
parte de su cuerpo, y presentan dos cuerpos completamente 
desarrollados! Viendo á los hermanos siameses ó á los gemelos 
italianos (Rita, Cristiana), los cuales no están reunidos el uno al 
otro más que por un delgado ligamento en la region pectoral, el 
cual quizás hubiera podido cortarse, cualquiera pensará proba-
blemente desde luego que este fenómeno es debido á la union 
fortuita de dos embriones. Sin embargo, si se tiene en cuenta 
que desde el más pequeño aumento en un órgano insignifican-
te, hasta la separacion casi completa de los mónstruos dobles, 
hay una cadena no interrumpida de formas de transicion, y que 
no se puede encontrar, bajo este punto de vista, ningun apoyo, 
.el fenómeno cambià de aspecto. Porque nadie tendrá, por ejem-
plo, la idea de encontrar en la presencia de un dedo supernu -
merario en un recien nacido, una prueba en apoyo de que este 
niño ha nacido de dos gérmenes combinados, de los cuales uno 
ha desaparecido por completo, excepto un dedo, y el otro se ha 
desarrollado de una manera completa. Pero ya he dicho que 
existe toda una série de duplicaciones desde este género tan 
sencillo hasta el de los hermanos siameses. 
Estos hechos nos permiten ya creer que los mónstruos do-
bles no son el resultado de la union de dos gérmenes, sino más 
bien de la excision y del aumento de un germen. Otra ley ex-
cesivamente importante y que hasta ahora no ha sufrido excep-
cion, sirve de apoyo á nuestra tésis. Los mónstruos dobles 
están siempre reunidos por medio de partes de órganos y de 
sistemas del mismo nombre; por ejemplo, jamás se han viste 
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monstruos dobles en los cuales la cabeza de uno de ellos estu-
viera unida al abdomen 6 al dorso del otro, la superficie , abdo-
minal de uno de los niños á la superficie dorsal del otro, d el 
hígado del uno al corazon del otro, sino que siempre se les ha 
encontrado cabeza con cabeza, abdómen con abdomen y miem-
bro con miembro. Esta ley nos demuestra que evidentemente no 
se puede admitirla union fortuita de dos gérmenes, sino más 
bien que un solo gérmen se divide ó se duplica más ó ménos. 
Los monstruos dobles son relativamente tan raros, que no 
se han podido hacer 'sino muy pocas observaciones sobre em-
briones no desarrollados y de poca edad, en los cuales comen-
zase el desdoblamiento; sin embargo, se conoce una formacion 
doble, descrita exactamente y que databa del tercer dia de 
incubacion en un huevo de gallina. Los dos embriones estaban 
colocados en una área germinative en forma de cruz ; estaban 
unidos por la cabeza, mientras que estaban separados por de-
trás, y el corazon era tambien doble. El vitelus era simple; 
por consecuencia, no era posible que dos gérmenes se encon-
traran en el mismo huevo. Se ha descubierto tambien reciente-
mente que los huevos de sollo fecundados, trasportados sobre 
un vehículo, durante cierto tiempo, daban origen á una gran 
cantidad de monstruos dobles, porque los huevos habian expe-
rimentado sacudidas durante muchas horas. 
Hasta ahora se han observado muchos casos en los cuales 
un solo folículo de Graaf contenia dos huevos. Pero segun lo 
expuesto, se deduce que no podemos apoyarnos en estos he-
chos para la explicacion de los monstruos dobles, porque no se 
ha dicho que dos huevos encerrados, el uno al lado del otro, 
en el mismo folículo, se unan necesariamente. Además, no se 
podria comprender cómo podria efectuarse tal union, porque 
el huevo está rodeado en el folículo y durante su paso al través 
del oviducto, por la zona, que es relativamente muy gruesa. 
Más tarde, cuando la zona se adelgaza y se trasforma en co-
rion, el embrion está ya tan desarrollado que no puede efec-
tuarse la union; estos casos deberían más bien servir para 
explicar el nacimiento de los gemelos. Sin embargo, puede 
muy bien suceder que los gemelos procedan de la rotura de 
dos folículos de Graaf. 
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Se conocen algunos casos, aunque bastante raros, en los 
cuales embriones más ó ménos desarrollados se encontraban 
encerrados en otro feto. No se conoce ninguna regla para estos 
fenómenos. Se han encontrado porciones de embrion ó embrio-
nes completos, encerrados en la cavidad abdominal, en el ano. 
ó en otros puntos; y esta falta de regla sobre  el punto en que 
se encuentra el segundo embrion, parece probar realmente que 
en estos casos habia, en efecto, dos gérmenes en el huevo, de 
los cuales uno recubria al otro, y concluia por encerrarlo. Tam-
bien se ha observado, algunas veces, que un solo huevo conte-
nia dos vitelus, de los cuales uno era, en general, más pequeño 
y estaba ménos desarrollado que el otro, lo cual podria expli-
car estos casos bastante raros de embriones encerrados, y la 
formacion doble que resulta. 
Seria demasiado largo insistir aqui sobre las diferentes for-
mas que presentan los mónstruos en general. Basta haber lla-
mado la atencion sobre los tipos generales y haber demostrado 
que el núcleo individual del gérmen ejerce la accion esencial 
sobre la formacion de las monstruosidades. El organismo ma-
ternal no influye más que porque produce el gérmen en su in-
terior y le imprime, por consecuencia, cierto sello primitivo que 
se conserva en el desarrollo ulterior. Una influencia ulterior de 
la madre sobre el feto sólo puede ejercerse por la sangre. La 
composicion sanguínea del organismo maternal puede trasfor-
mar la del feto hasta en su esencia, y producir de esta manera 
enfermedades fetales que son la causa de monstruosidades per-
manentes. Pero estas enfermedades no forman, como se ha re-
conocido, más que un punto poco importante con relacion á las 
monstruosidades; producen un número muy corto, y sobre todo 
no son jamás la causa de los mónstruos que se han atribuido 
ordinariamente á los deseos de la madre. Por consecuencia, el 
temor de los deseos es irrisorio, y es mucho mejor, para el es-
tudio de las monstruosidades, suprimir del repertorio fisiológi-
co toda la teoría antigua de los deseos, y reconocer que estas 
teorías no son de ninguna manera admisibles. 
Lo que precede debe probar desde luego que debemos 
desechar todas las conclusiones que proceden de la idea á que 
se ha dado el nombre de idea de la especie. Segun este princi- 
i 
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pio, hay que distinguir diferentes clases en las monstruosida-
des, segun que no alcanzan esta idea, la traspasan ó se alejan, 
de ella. Examinando esta idea más detenidamente, se encuen-
tra en ella el pensamiento de un creador consciente, indepen- 
diente de la materia y el cual la coordina segun sus caprichos. 
Ya he explicado anteriormente que no adopto esta teoria . ,. 
sino que reconozco en el gérmen una cantidad determinada de 
materia, la cual se desarrolla forzosamente en cierto sentido á 
consecuencia de su composicion. Si esta composicion material 
se desvia primitivamente en un punto cualquiera, si sufre más. 
tarde una influencia por una casualidad cualquiera, el resulta-
do de estas perturbaciones materiales será la monstruosidad en 
el sentido más general. Reconozco tambien en este punto que,, 
segun mi opinion, el materialismo más puro puede solamente 
conducir la ciencia á resultados satisfactorios . 
't 
CARTA XXX. 
EL CURSO DE LA VIDA. 
El desarrollo del hombre está lejos de terminarse en el ano-
mento en que comienza para él una vida independiente, por la 
separacion del organismo maternal. Esta vida misma presenta 
un ciclo determinado de fenómenos el cual recorre, sus funcio-
nes varian segun la edad del organismo; hasta ahora he dado á 
conocer únicamente, á excepcion desarrollo embrionario, 
las funciones del organismo humano con relacion al adulto; 
ahora es necesario, para terminar toda esta descripcion, de-
mostrar cómo el organismo llega á lo más elevado de estas fun-
ciones, permanece despues largo tiempo estacionario, y, por úl-
timo, llega á la destruccion y á la muerte por la debilitacion 
gradual de estas funciones. 
El niño de pecho está destinado sobre todo á ser alimenta-
do por el organismo maternal; además la leche representa, por 
su composicion, el ideal de un alimento; de la misma manera 
que la sangre representa, por decirlo asi, el organismo disuelto, 
de la misma manera se puede considerar la leche como una 
disolucion del alimento tipo. La leche de cada especie animal 
presenta en su composicion una proporcion particular de las di-
ferentes sustancias constitutivas; pero todas las especies de le-





car, una sustancia protéica, fosfatos y otras sales; solamente las 
proporciones son las que varían. Por consecuencia, vemos que 
la leche basta por si sola para todo lo que nosotros podemos 
exigir más tarde á un alimento completo. Las partes grasas es-
tán representadas por la manteca, la cual nada en la leche bajo 
la forma de pequeñas esferas, y cuya gran fusibilidad permite 
su fácil introduccion en el organismo. La caseina, la única sus-
tancia proteica de la leche, es al mismo tiempo la más soluble 
de ellas. El azúcar de leche es, entre las sustancias azucaradas, 
la que entra más dificilmente en fermentacion d en descomposi-
cion. Por consiguiente, el niño encuentra en la leche de su ma-
dre todas las sustancias necesarias para la nutricion de sus dr-
ganos, para la formacion de sus músculos y de su grasa; el fos-
fato de cal, el cual necesita para formar la sustancia de sus 
huesos, se encuentra tambien en las sales disueltas de la leche. 
Bajo la influencia de esta nutricion, el niño se habitúa poco 
á poco á la vida independiente, mientras que al mismo tiempo 
laQ diferentes funciones se desarrollan cada vez más y se ha-
cen fijas.. La respiracion, muy incompleta al principio, se re-
fuerza gradualmente, a-i como la calorificacion, que es, el resul-
tado inmediato. Al principio, cuando el agujero oval y el con-
ducto de Botal están todavía abiertos, la respiracion puede de-
tenerse cierto tiempo, mientras que más tarde, cuando estas 
aberturas de comunicacion están cerradas, la necesidad de res-
pirar se presenta en más alto grado. Por lo que niños que pare-
cen haber nacido muertos pueden volver á la vida, despues que 
el acto de la respiracion se ha detenido durante horas enteras. 
En esta época el niño tiene una necesidad mucho mayor de la 
conservacion exterior del calor, á causa de este desarrollo menor 
de la respiracion. Por cuya razon el niño tiene una necesidad 
indispensable de usar vestidos de más abrigo. Sin embargo, las 
funciones vegetativas se desarrollan relativamente mucho más 
rápidamente y con mucha más fuerza que las funciones que de-
penden del sistema nervioso central. Este hecho encuentra una 
fácil explicacion en el desarrollo proporcionalmente más débil 
de la sustancia cerebral, aunque ésta aumente en volúmen mu-
cho más en la primera época de la infancia que despues. Este 
aumento es tan grande, que el cerebro de un niño gana, en el 
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primer año, en volúmen, casi exactamente tanto como durante 
todo el resto de la vida; pero la sustancia cerebral es, todavia 
mucho más liquida y mucho más pastosa que en una época ul-
terior. Las diferencias entre la sustancia gris y la sustancia 
blanca, y las particularidades de los elementos microscópicos, 
no se acentúan más que durante la época en que el niño mama. 
Las partes abovedadas están, sobre todo en la época del na-
cimiento del niño, mucho ménos desarrolladas que el tronco 
cerebral, lo cual explica el hecho de que en los primeros tiem-
pos la actividad mental es mucho más inferior que las funcio-
nes especiales del tronco cerebral. Los primeros movimientos 
del iiiño son sobre todo movimientos reflejos, como por ejem-
plo, citando mama ó cuando respira. Estos movimientos son 
provocados por necesidades internas, mientras que los movi-
mientos reflejos accidentales y que proceden de influencias ex= 
teriores no están exactamente combinados al principio. Asi ve-
mos-en el niño contracciones musculares que obedecen á las 
leyes de la reflexion á consecuencia de ciertas sensaciones do-
lorosas. Estos movimientos no están al principio combinados 
de una manera exacta; no le permiten, por consecuencia, alejar 
la causa del dolor. La combinacion falta tambien á los movi-
mientos voluntarios en esta época de la vida. La coordinacion, 
como lo hemos visto en las cartas sobre el sistema nervioso, es, 
sobre todo, el resultado de un ejercicio frecuente. Su insufi-
ciencia impide probablemente al niño tenerse de pié, y le da 
una marcha vacilante. Se han querido explicar estos hechos 
únicamente por la debilidad primitiva de los músculos y la 
falta de solidez del armazon óseo, lo cual es evidentemente 
falso; porque el niño coge el dedo que se le presenta con cier-
to vigor, ejerciendo sobre él una presion que prueba suficiente-
mente que los músculos poseen ya una energía considerable, 
que las bases del esqueleto soportan ya un gran desarrollo de 
fuerza. A pesar de esto, el niño no puede coger con certeza un 
objeto que se le ofrece, porque la coordinacion de las diferen-
tes contracciones musculares que necesita un movimiento de 
este género, es para él imposible. Por consecuencia, el niño 
trata de coger un objeto, de andar ó de arrastrarse, pero estos 
movimientos se parecen á los de un individuo atacado de .ca- 
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lambres; en estos últimos, los músculos obedecen bien á la 
voluntad, pero se contraen unas veces con demasiada violen-
cia y otras de una manera insuficiente, de manera que toda 
ccordinacion dirigida á un ole; eto útil, es imposible. Lo mis-
mo sucede con una gran cantidad de movimientos combinados, . 
los cuales no aprende el niño á verificar sino poco a poco. Su-
cede, por ejemplo, que mueve los ojos en todas direcciones, , 
mientras qne no ha adquirido la facultad de dirigirlos hácia 
un punto determinado, ó en otros términos, de mirar en cier-
ta direccion. Esta actividad espiritual, tan poco desarrollada, . 
está en relacion intima con la poca precision de las impresio-
nes de los sentidos. El niño obra casi como un animal al cual 
se ha quitado por estirpacion de los grandes hemisferios una 
parte de sus funciones cerebrales superiores 6 la totalidad de 
estas funciones. Los movimientos reflejos prueban que los ner-
vios periféricos de los sentidos reciben las impresiones del 
mundo exterior, porque estos movimientos son la consecuen-
cia. En efecto, el niño cierra los párpados ante una luz muy 
viva, su iris es sensible, etc. Pero estas impresiones no son : 
percibidas por la conciencia, porque los órganos de esta per-
cepcion, los hemisferios del cerebro propiamente dicho, no, 
 están todavía completamente desarrollados. Con el desarrollo. 
gradual de los hemisferios, las diferentes actividades espiri-
tuales salen gradualmente de su adormecimiento primitivo, las 
impresiones de los sentidos son percibidas por la conciencia, 
la cual hace de ellas un todo y las imprime en la memoria, los 
movimientos se hacen combinados, su presencia y su cantidad 
se subordinan á la voluntad, desarrollándose de esta manera 
la oportunidad de ellos. Todas estas trasformaciones gradua-
les están en relacion reciproca exacta con el desarrollo interior 
del cerebro. 
Ya en el niño se encuentran indicios de muchas disposicio-
nes corporales y mentales; estos dos órdenes de hechos van , 
 siempre reunidos, los cuales se desarrollan más tarde más com-
pleta y manifiestamente. Se reconoce aqui el mismo fenómeno• 
que hemos observado ya en el gérmen. Vemos aparecer desde- 
 
el principio las particularidades individuales, dadas al gérmem 
por la generacion 6 el nacimiento, y desarrolladas por él hasta 
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el momento en que aparecen en el niño de pecho 6 en el ya ma-
yor. De la misma manera que el parecido de familia no se pre-
senta y no se desarrolla más que gradualmente en el niño, en• 
el cual los ángulos salientes de la cara no están marcados y 
todos los rasgos están ocultos bajo una capa de grasa, igual-
mente vemos la semejanza de familias que no aparecen más que- 
poco á poco en las facultades mentales; estas semejanzas for-
man una parte esencial dè las particularidades individuales. El° 
observador atento encuentra ya en el niño de pecho los gérme 
nes de estas particularidades. Las madres que han tenido mu-
chos hijos, saben muy bien que uno de ellos era desde su infan-
cia de un temperamento irritable, que gritaba 6 lloraba conti-
ñuamonte, tenia un sueño agitado sin estar enfermo, y demos-
traba una afeccion inmoderada por ciertas personas y una anti-
patia invencible por otras. Este mismo niño se volvia un poco. 
más tarde más variable en sus caprichos que la veleta de una -
torre, quería en un solo minuto una docena de cosas diferentes,. 
olvidaba tan pronto como aprendia, y se ocupaba en la escuela 
de una porcion de cosas extrañas al estudio, siendo por esto la 
desesperacion de sus maestros. Su hermano, por el contrario, 
dormia como niño de pecho todo el dia, no lloraba más que-  
cuando tenia hambre, se encontraba igualmente bien sobre los-
brazos de cualquiera, comprendia difícilmente cuando era niño, 
pero habia recibido en ventaja de la naturaleza la constancia,. 
la cual le permitia contrabalancear la gran lentitud de su inte-
ligencia. 
Quizás se pregunte de qué manera la educacion puede ejer-
cer una influencia sobre estas disposiciones primitivas y sobre 
el desarrollo independiente del substratum material de las fun-
ciones de la inteligencia. Sin embargo, esta influencia está pro-
bada de una manera evidente por la experiencia, no la negaré 
desde luego, aunque considerándola como mucho más limitada 
de lo que se la cree comunmente. Creo tambien que la pedago-
gía de los maestros de escuela y de los pasantes no ha ejercido -
en todo tiempo, sobre el desarrollo espiritual y corporal del 
hombre, más que muy poca influencia. El hombre es ante todo-  
un animal sociable, destinado á vivir en gran sociabilidad, y h a . 
de prepararse para este género de vida en la infancia por el es- 
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píritu de imitacion. Por eso es por lo que vemos al niño adoptar, 
no solamente los hábitos exteriores, sino tambien los hábitos 
mentales del circulo en que se encuentra; se habitúa á seguir las 
mismas ideas, a hacer las mismas deducciones y á ver todas las 
cosas de la misma manera que aquellos de los que toma ejemplo.. 
Esta aceptacion de la manera de ser de los demás, está, es cier-
to, muy modificada por las disposiciones del niño. Cuanta mas 
relacion tengan estas disposiciones con los hábitos del circulo 
en el cual vive el niño, mejor aceptará estas últimas, porque 
el desarrollo natural de su inteligencia le induce á admitirlas. 
En el caso contrario, se detendrá en su desarrollo así que los 
hábitos y las ideas de los que le rodean estén en oposicion muy 
directa con sus disposiciones. Por lo que la educacion del niña 
en el seno de la familia y en la sociedad de sus padres es una 
necesidad urgente para su desarrollo normal, y para el perfec-
cionamiento de las disposiciones que le han trasmitido su padre 
y su madre por la procreacion. Sin embargo, por la misma ra-
zón la reclusion de un niño en su familia es el mejor medio de 
llevar á su más alto grado el desarrollo parcial de ciertas facul-
tades morales y físicas; de esta manera se llega á deteriorar la 
raza. La vida en la familia debe servir para madurar las dispo-
siciones implantadas en el niño por la generacion. Los conoci-
mientos y las relaciones con personas de otras ideas, deben im-
pedir el desarrollo demasiado parcial de estas disposiciones. 
El aislamiento se ha vengado en todos tiempos de los que se 
han condenado á él, y si se puede atribuir á una causa cualquie-
ra el bastardeamiento moral indiscutible de la nobleza y de las 
familias que ocupan un rango todavía más alto en la sociedad, 
se la debe encontrar evidentemente en este crimen contra la 
naturaleza sociable del hombre, que estas familias privilegiadas 
cometen aislando sus hijos desde muy pequeños. 
Es fácil comprender por qué las relaciones y la actividad 
cuotidiana, á la cual forzosamente se dedican ciertas facultades 
de la inteligencia, pueden llegar desarrollar estas facultades. 
Todo órgano del cuerpo, cualquiera que sea, puede ser fortifi-
cado, completado y desarrollado parcialmente; podemos á vo-
luntad desarrollar las piernas y los brazos de un niño en buen 
estado de salud, fortificando sus músculos por el ejercicio. No 
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solamente se puede aumentar en todos sentidos la fuerza mus-
cular en general, sino que se puede tambien llegar desarro-
llar parcialmente tal ó cual músculo, ó bien toda una série de 
músculos. Podemos tambien alcanzar el mismo resultado para 
los órganos internos. Llegamos á determinar por una alimenta 
cion especial, no solamente una acumulacion de grasa 6 cierto 
acumulamiento, sino tambien el desarrollo parcial de ciertos ór-
ganos. Aunque estos ensayos no se hayan verificado sobre el 
hombre, se los ha hecho con frecuencia sobre animales, y sabe-
mos, por ejemplo, muy bien de qué manera hay que alimentar 
å un pato para desarrollar enormemente su hígado. El cerebro 
no escapa á estas leyes, el ejercicio constante de algunas de 
sus funciones sirve tambien para desarrollar el substratum ma-
terial, y por este medio es por el que se puede muy fácilmente 
excitar, desde el exterior, un desarrollo exclusivo de ciertas ac-
tividades determinadas de la inteligencia. Podemos perfecta-
mente conducir un génio dócil al desvarío 6 á la melancolía, y 
un espíritu independiente al orgullo; en esto es en lo que reside 
la potencia ejercida por la educacion sobre el desarrollo espiri-
tual. Creo que se debe negar, en virtud de los principios fisioló-
gicos, la posibilidad de destruir tal ó cual disposicion del espí -
ritu, puesto que el substratum material existe y no se puede 
suprimir. Por el contrario, se puede dar por la educacion una 
nariz aguileña á un niño predestinado á tener más tarde una 
nariz aplanada 6 arremangada. Por consecuencia, si los maes-
tros de escuela y los pedagogos se vanaglorian de poder ins-
pirar á los niños sentimientos generales, no debe responderse 
más que por una sonrisa de compasion á tal prueba de amor 
propio; si esta accion debe verificarse durante algunas horas 
del dia en la escuela mientras que el niño aprende á leer ó á 
escribir, se puede tratar de completamente pueril una asercion 
de este género. 
Una época esencial en la vida del niño es aquella en que 
los dientes empiezan á presentarse, y en la cual el hombre del 
porvenir está llamado á alimentarse de sustancias más sólidas 
que la leche. La misma naturaleza nos demuestra en esta épo-
ca que la leche de la madre es insuficiente para el desarrollo 
rápido de los órganos. La forma de los dientes de leche de- 
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muestra evidentemente que el niño debe alimentarse sobre 
todo de carne, 6 en otros términos, de sustancias albuminosas 
que sirvan para la construccion de la carne muscular. Los 
miembros del niño de pecho son proporcionalmente muy pe-
queños y poco desarrollados, sobre todo con relacion á la ca-
beza, la cual es disforme, y en la cual el cráneo redondeado y 
.en forma de vejiga, tiene un peso desproporcionado con rela-
cion al del cuerpo. La actividad formatriz tiene por tendencia, 
cuando el niño es de alguna más edad, desarrollar esencial-
mente las extremidades, las cuales crecen proporcionalmente 
mucho más que la cabeza; el volúmen exterior de esta última 
abulta ménos, despues de los primeros años de la vida, que las 
partes internas. La energía de la funcion respiratoria y de las 
diversas secreciones no está todavía en la misma relacion que 
más adelante. El niño pierde, proporcionalmente á su cuerpo, 
ménos ácido carbónico y materias sólidas de la orina que el 
adulto, por la sencilla razon de que los ingresos y las pérdidas 
no se equilibran, sino que los primeros son mucho más impor-
tantes y el cuerpo aumenta rápidamente en volúmen y en peso. 
Por lo cual es una gran falta alimentar á los niños y á los jó-
venes, durante su crecimiento, de tal manera que la funcion res-
piratoria y la produccion de grasa estén más favorecidas que 
la asimitacion de sustancias albuminosas. Los alimentos hari-
nosos, los cuales no conducen al organismo casi más que almi-
-don y azúcar, son, por consecuencia, bases muy viciosas para 
la alimentacion del niño; por lo tanto, no se le debe dar más 
que la cantidad necesaria para conservacion de la funcion res - 
piratoria. La introduccion de cal y de ácido fosfórico es, por 
el contrario, una necesidad esencial; estas sustancias sirven 
para desarrollar convenientemente el esqueleto, el cual crece 
rápidamente, y por consecuencia, no se podría formar bien sin 
esta llegada de sustancias. Las secreciones del niño de pecho 
y del mayor, y sobre todo la orina, no contienen fosfato de cal 
-como las del adulto. Los desgraciados niños que padecen la 
.enfermedad inglesa, es decir, los niños raquíticos, pierden por 
la orina la cal destinada a formar sus huesos, y reemplazan esta 
pérdida tomando la cal de los muros, los cuales raspan, tra-
gando la argamasa; de este modo ceden á un deseo irresistible. 
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Si pertenece á la fisiologia descubrir cuáles son las funcio-
nes del cuerpo, la corresponde tambien ciertamente examinar 
la manera cómo estas funciones deben fortificarse y combinar-
se normalmente en la vida independiente. Se comprende que es 
una necesidad esencial para el niño un ejercicio activo de la 
fuerza muscular en todos sentidos y una aceleracion de la cir-
•culacion sanguinea normal, la cual toma fácilmente una direc-
acion anormal hácia la cabeza y el pecho para la formacion del 
,cerebro, y por el aum:nto de la necesidad respiratoria. Las 
 hi-
dropesias del cerebro, tz n frecuentes, las inflamaciones de la 
tráquea y las fluxiones d pecho provienen esencialmente de 
esta direccion anormal de la sangre, la cual va hácia la parte 
:superior del cuerpo. Se favorece este fenómeno cubriendo la 
cabeza y envolviendo la parte superior del cuerpo, dejando las 
piernas desnudas. Esto se apoya en el ejemplo de los niños de 
los campesinos, que corren con los piés desnudos aun en in-
vierno, y á pesar de esto gozan de buena salud. Este hecho es 
perfectamente exacto; pero estos últimos tienen al mismo tiem-
po la cabeza descubierta y con frecuencia están poco abriga-
dos; pero en cuanto á los niños criados con mucho abrigo, 
que se los lleva á pasear con los piés desnudos una vez por dia 
á la moda inglesa, y el resto del tiempo deben permanecer sen-
tados como niños bien criados, y á los cuales se envuelve la ca-
=beza, el pecho y el cuello, ¿cómo podrian desarrollarse normal-
mente? 
Bajo el punto de vista moral, los padres tienen en general 
Cambien absurdos. En esto se sigue el mismo sistema que 
,cuando se le abriga mucho por una parte y se le deja desnudo 
por otra. El niño quiere ser distraido é instruido, pero no son 
las lenguas y las dificultades gramaticales las que excitan su 
=curiosidad, sino, por el contrario, los objetos del mundo exte-
rior, las acciones de los que le rodean; quiere comprender 
todas las impresiones que reciben sus sentidos, descubrir su 
por qué, y pide explicaciones á sus padres. A estas impresio-
nes inmediatas de sus sentidos es á las que el niño refiere sus 
producciones independientes, que llamarnos juegos de su ima-
ginacion. Entonnes reune, por medio de su manera de pensar 






de imágenes comprendidas por él solo, y las cuales parecen á 
los padres desvaríos de su cerebro. Pero en lugar de satisfacer 
su curiosidad positiva sobre las cosas naturales, en lugar de 
explicarle las causas y darle así, de una manera razonable, una 
alimentacion intelectual, se destruye este instinto primitivo con 
estudios gramaticales, se le conduce por caminos lastimosa-
mente extraviados; el objeto ordinario de los padres es ocultar 
así su ignorancia. De aqui proviene ese hábito estúpido de ha-
cer comenzar á los niños el latin á la edad de seis 6 de cinco 
años; de aquí proviene tambien esa idea errónea de que las 
ciencias naturales no pueden servir para formar la inteligencia, 
asignándolas el rango de un cálculo de la memoria, que es ne-
cesario asimilarse todo lo tarde posible. El niño quiere saber 
por qué truena 6 por qué relampaguea, por qué el agua no se 
dirige hácia la cumbre de las montañas, y por qué llueve hoy 
y hace buen tiempo mañana. En lugar de explicárselo, se le 
dice: "Es el Dios' Todopoderoso el que lo hace;,, 6 bien se le 
envia á su declinacion latina. 
El principio de la pubertad indica ese período de la vida 
en el cual el crecimiento del cuerpo se detiene, las diferentes 
funciones se equilibran y en el cual, finalmente, como signo 
de apogeo, la funcion de la procreacion puede verificarse. To-
dos saben que hay signos exteriores que indican el principio 
de la pubertad, en el. sexo masculino, tales como la aparicion 
de la barba, el ensanchamiento de la laringe y la trasforma-
cion de la voz que es el resultado. No hay duda de que estas 
evoluciones están en intima relacion con la aparicion de la 
funcion generadora, porque no se verifican en los eunucos. En 
el sexo femenino, el desarrollo de las mamas es el que indica, 
sobre todo, la aparicion de las reglas y con ellas la fecundi-
dad. En el sexo femenino se encuentran ménos signos exterio-
res de esta expulsion de huevos capaces de ser fecundados, 
porque la voz, aunque se hace más llena y más sonora, no 
 pre-
senta ese periodo de transicion desagradable de la voz que se 
observa en el hombre. 
No trato de dar aquí grandes detalles sobre el ennobleci-
miento del apetito sexual por el amor, y sobre la influencia que 
este apetito ejerce sobre toda la vida en general. No es porque 
 
  
  
